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VORWORT. 



In den Verhältnissen der Präger Sternwarte ist insofern eine Besserung eingetreten, als 
an ihr im Frühjahr 1903 zufolge Entgegenkommens der k. k. Statthalterei die elektrische Be- 
leuchtung in allen Zugangs- und Beobachtungsräumlichkeiten eingeführt wurde. Da der Beob- 
achter, um in den Sternwartenturm zu gelangen, drei lange Dachboden zu passieren hat und jetzt 
durch kurzen Griff den ganzen Weg zu erhellen vermag, ist die Passage der winkligen, finsteren 
Böden wesentlich günstiger geworden; anderseits wurde im Meridianzimmer, wo die meisten 
Messungen geschehen, mit der Eliminierung der früheren Oel- bezw. Petroleumlampen eine, der 
Beobachtungsgenauigkeit sehr abträgliche, Wärmequelle in der Hauptsache beseitigt. Leider sind 
die im Juli 1898 für Beobachtungs- und Unterrichtszwecke beim Ministerium angesuchten Instru- 
mente und Apparate aus finanziellen Gründen noch nicht bewilligt worden. Derart konnte auch 
das verlangte größere Passageninstrument von 4 Zoll Oeffhung für gleichwertige Polhöhenmes- 
sungen zum internationalen, mit der näheren Untersuchung und fortlaufenden Kontrolle minimaler 
Erdaxensch wankungen sich befassenden, Breitendienste (vide Vorwort zu »Definitive Resultate aus 
den Prager Polhöhen-Messungen von 1889 — 1902 und von 1895 — 1899s Prag 1903) nicht erhalten 
werden, weshalb wir genötigt sind, diese seit 1889 angestellten Beobachtungen, nachdem sie zu 
einer möglichst genauen Breitenbestimmung von Prag geführt haben, weiter ganz fallen zu lassen. 

Die astronomischen Beobachtungen des hier in Betracht kommenden Zeitraumes konnten 
wegen der bekannten ungünstigen baulichen und instrumentellcn Zustände an der veralteten 
Prager Sternwarte und namentlich wegen ihrer Lage inmitten der Stadt wieder nur beschränkte 
sein. Sie erstreckten sich, wie in den vorangegangenen Jahren, vornehmlich auf Kulminationen 
des Mondes mit dem Krater Mösting A und auf Polhöhentnessungen nach der Horrebow-Talcott- 
schen Methode, überdies auf Jupiterstrabanten-Erscheinungen, Bedeckungen durch den Mond, 
Sonnen- und Mondfinsternisse und Sternschnuppen- Phänomene. Die Reduktion erfolgte zumeist 
von den Beobachtern selbst. Die Diskussion und Bearbeitung der Breitenmessungen 1900 -1904 
zur Ableitung der Polhöhe von Prag geschah mit Sorgfalt und Umsicht durch Herrn Adjunkten 
Dr. Artur Scheller. 

Im bemerkten Zeiträume wirkten an der Sternwarte die folgenden Assistenten: Herr 
Dr. Egon Ritter von Oppolzer als erster Assistent (seit 1. Dezember 1897) bis 1. Mai 1901, 
zu welcher Zeit derselbe infolge seiner Berufung als a. o. Professor der Astronomie an die Inns- 
brucker Universität Prag verließ. Mit ihm verlor die Sternwarte einen ebenso sachkundigen, als 
eifrigen und erfolgreichen Mitarbeiter, dessen Abgang von ihr lebhaft bedauert wird. Während 
Dr. v. Oppolzer's einjährigen Urlaubes von Mitte April 1900 bis Mitte April 1901 vertrat 
diesen aushilfsweise Herr Stud. phil. Anton Sehl ein, der mit 1. Mai iooi zum zweiten Assi- 
stenten ernannt wurde, wogegen Herr Josef Dörr (seit 1. April 1899 zweiter Assistent) in die 
Stelle des ersten Assistenten vorrückte. Herr Dr. A. Schiein trat aus dem Verbände der 
Sternwarte am 1. Oktober 1902. An seine Stelle kam Herr Stud. astr. Friedrich Hopfner, 
welcher aber bereits am 1. April 1903 aus Gesundheitsrücksichten die Sternwarte verließ und 
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durch Herrn Stud. phil. Anton Kaiser ersetzt wurde. — Knde 1901 wurde auch die Adjunkten- 
stelle durch die Ernennung des Herrn Dr. Rudolf Spital er zum a. o. Professor der kosmischen 
Physik an der Prager deutschen Universität erledigt Ihre Besetzung erfolgte erst ein halbes 
Jahr später am 1. Juli J902 durch den Assistenten der Hamburger Sternwarte, Herrn Dr. Artur 
Scheller. - Noch sei erwähnt, daß am 24. März 1904 der langjährige Sternwarten-Uhrmacher, 
Herr Christian Vetter, im 86. Lebensjahre starb. Derselbe war seit 1878 Uhrmacher an der 
Sternwarte, wirkte aber schon viele Jahre vorher als Vertreter des Prager Hofuhrmachers August 
Zelisko an ihr, was bis in die Zeit der Direktion Böhm zurückreicht. Große Gewissenhaftig- 
keit, Zuverlässigkeit und Tüchtigkeit zeichneten den Genannten aus, weshalb die Sternwarte sein 
Andenken in Ehren halten wird. Am 1. Dezember 19x14 trat an dessen Stelle ein gleichfalls 
tüchtiger und geschickter Prager Uhrmacher, Herr Vinzenz Wiedemann. 

Im Anhange zu dieser Publikation sind noch einige graphische Erläuterungen zu den 
Theorien des Sextanten, der Präzession, der Planetenvorübergänge, der Kometenbahnbestimmung 
nach Gibers, des Satzes der konstanten Flächengeschwindigkeit und der Ephemeridenrechnung 
gegeben. Wenn dieselben auch bereits anderwärts (in den Sitzungsberichten der kais. Akademie 
der Wissenschaften in Wien) veröffentlicht wurden, so ist doch hier besonderer Wert auf die 
Vervollkommnung der instruktiven Zeichnungen, die in Fällen größerer Kompliziertheit doppel- 
farbigen Druck erhielten, gelegt worden. Vielleicht dürfte auch die Zusammenfassung dieser 
graphischen Darstellungen nicht ohne Interesse sein. - Ferner wurde im Anhange noch 
des 300. Todestages Tycho Brahes (24. Oktober 1901) gedacht und hierbei manches 
Bemerkenswerte über dessen zweijähriges Wirken in Prag (1599— 1601) angeführt. — Den Schluß 
bildet eine Uebersicht der hauptsächlichsten Mondkarten und photographischen Mondatlantcn 
der Jetztzeit, um in dieser Beziehung einigen verbreiteten Unexaktheiten zu steuern, und eine 
Tafel mit illustrierter Uebersicht der Prager Mondarbeiten von 1884 bis 1900. 

Die anderen, diesem Bande beigeschlossenen, Tafeln sind zumeist dem Gedächtnisse 
Tycho Brahes gewidmet und zeigen eine durchwegs vorzügliche Ausführung, welche zwei 
bewährten Prager Firmen, dem artistisch-typographischen Institute von K. Bell mann und der 
k. u. k. Hoflithographie von A. Haase, zu danken ist. 



Prag, im Dezember 1906. 



L. Weinek. 





Beobachtung von Kulminationen des Mondes 
und des Kraters Mösting A in den Jahren 1900 bis 1904. 

Diese Beobachtungen, welche in dem, 1886 im 3. Stockwerke des Klemcntinum-(Uni- 
versitäts)-Gebäudes erbauten, Meridianzimmer (vide Prager Astr. Bcob. von 1885 bis 1887, S. I— 20) 
angestellt wurden, erfolgten an den beiden dort befindlichen Passagcninstrumentcn, an dem ge- 
raden von Fraunhofer Starke (FS), dessen Objektivöffnung 117.5 mm ist, und an dem gebrochenen 
von Pistor & Martins (PM) mit der Objektivöfmung von 68 mm. Bei erstcrem wurde 82-fache, 
bei letzterem 74-fache Vergrößerung angewendet. An KS' beobachtete hauptsächlich Assistent 
Anton Schi ein und nach dessen Abgang von der Sternwarte Assistent Anton Kaiser, an 
PM vornehmlich Assistent Josef Dörr, von welchem jedoch auch einige Messungen an FS aus- 
geführt wurden. Gelegentlich trat auch Adjunkt Dr. Artur Schel ler an dem einen oder anderen 
Passageninstrumente in diese Beobachtungen ein. In mehreren Fällen wurde dieselbe Kulmination 
an beiden Instrumenten gleichzeitig beobachtet. Sobald Mösting A bei (ortschreitender Mond- 
phase sichtbar wurde, ist dieser Krater, sofern seine Identifizierung dem Beobachter sicher genug 
erschien, mitgemessen worden. Für diese Passage-Beobachtungen, welche nach der Aug- und 
Ohrmethode geschahen, erwies sich besonders ungünstig, daß die Sternwarte nicht allein 
inmitten der Stadt, sondern auch in einem öffentlichen Durchhaute gelegen ist, in welchem bis gegen 
10' Abends unausgesetzter Lärm von den Gesprächen und hallenden Schritten der Passanten 
stattfindet. Dazu kommt noch die große Störung, welche das häufige und unregelmäßige, laute 
Schlagen der vielen Präger Turmuhren mit sich bringt. 

Der Beobachtung und Rechnung wurde das System der Mondsterne des Greenwich'cr 
Nautical Almanac zugrunde gelegt. Die Instrumcntalfchlcr-Bestimmung hingegen beruht nur auf 
Sternen des Berliner Astronomischen Jahrbuches. Leber die Art der Reduktion der erhaltenen 
Mondkulminationen findet sich das Nähcrc in » Astronomische Beobachtungen an der k k. 
Sternwarte zu Prag in den Jahren 18KK, 1889, 1890 und 1891, nebst Zeichmingen und Studien 
des Mondes« (Prag 18931 auf Seite 1 und 2 angeführt 

Im folgenden sind die Beobachtungen an beiden Passageninstrumenten gesondert unter 
I und II zusammengestellt, wobei die Aufschriften der Kolumnen ausreichende Erläuterung über 
den Inhalt derselben geben. Es sei nur bemerkt, daß die Zahlen der mit T überschriebenen 
Kolumne die Zeiten der Passage des betrclTcnden Objektes am Mittclfaden nach der Sternzeit- 
Pendeluhrvon Hohwü (siehe Prager Astr. Beob. 1885 — 1887, S. 13) und diejenigen der Kolumne 
„Red. T" die Zeiten des Meridiandurchganges, gleichfalls in Hohwü'scher Uhrzeit, darstellen. 
Die Kolumne JT enthält die aus den einzelnen Mondsternen abgeleitete Korrektion der Uhr, 
wobei für den Mondrand und Krater das Mittel der, aus den erwähnten Sternen folgenden Werte 
von JT genommen wurde. Von einer Berücksichtigung des Uhrganges konnte zufolge seiner 
Kleinheit (= o* 1 täglich in maximo) abgesehen werden. 

Tabelle III gibt die Zusammenstellung der beobachteten Rektaszensioncn des Mondmittel- 
punktes («c) und des Kraters Mösting .4 t '<* ) mit den dazu gehörigen mittleren Prager Zeiten, 
sowie die Vergleichung der ersteren mit der stündlichen Mond-Ephcmcridc des Nautical Almanac 
im Sinne: Beobachtung — Nautical Almanac (B—NA). Um die Vergleichung der beobachteten 
Rektaszensioncn des Kraters Mösting A mit der Rechnung bewerkstelligen zu können, wurde 
für die Zeit seines Meridiandurchganges die Rektaszension des Mondmittelpunktes aus der 
Ephemeride interpoliert und hierauf die Reduktion auf den Krater mit Hilfe der von Professor 
Dr. Julius Franz im Berliner Astronomischen Jahrbuchc für Mösting vi gegebenen Ephemeride 
vorgenommen. Die Reduktion der erlangten Kulminationen erfolgte allgemein durch die betreffenden 
Beobachter selbst, während die schließliche Revision und Zusammenstellung des ganzen Materiales 
Assistent Josef Dörr besorgte. 

1 
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Beobachtung von Planeten-Kulminationen 1903 und 1904. 

In den nachstehenden zwei Zusammenstellungen haben die einzelnen Kolumnen die 
folgende Bedeutung. 

Erste Tabelle: Kolumne i. gibt das Datum der Beobachtung, 2. die Beobachter: D = 
Josef Dorr und AT = Anton Kaiser, 3. die benützten Passageninstrumente : PM = gebrochenes 
Instrument von Pistor & Martins, ÜbjektivörThung 68 mm und FS =r gerades Instrument von 
Fraunhofer-Starke, Objektivöffnung 1 17.45 mm, 4. die Kreistage des Instrumentes, 5. das beobachtete 
Objekt, wobei I den ersten (vorangehenden), II den zweiten (nachfolgenden) Planetenrand 
bezeichnet, 6. die Zeit der Passage des Mittelfadens nach der Sternzeit-Pendeluhr Hohwü, 7. die 
Anzahl der beobachteten Fäden, 8. die Reduktion auf den Meridian mit Berücksichtigung der 
Neigung, des Azimutes und der Kolhmation (in Verbindung mit der tägl. Aberration , 9. die Zeit 
der Passage des Meridianes in Hohwü'scher Uhrzeit, 10. den Stand der Sternzeituhr Hohwü; 
dieser wurde allgemein aus kompletten Zeitbestimmungen um die Zeit der Planeten-Kulmination 
abgeleitet und von demselben Beobachter und an dem gleichen Instrumente, außer wo es in 
Kolumne 1 1 anders bemerkt ist, bestimmt. 
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Zweite Tabelle: Kolumne i. yibt wieder das Datum der Beobachtung, 2. den beobachteten 
Planctenrand bzw. die Planetenmitte, 3. die mittlere Präger Zeit der Beobachtung. 4. die Rek- 
taszension des beobachteten Planeten randes, 5. die Rektaszension des Planetcnzentrums. wobei 
die Reduktion des Randes auf die Mitte mittels der im Nautical Almanac gegebenen Passage. 
dauer des Planetenhalbmessers erfolgte, 6. die Differenz der beobachteten und der aus dem 
Nautical Almanac <\A) interpolierten Rektaszension bezüglich Rand und Mitte des Planeten, 
7. den Beobachter. 
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1 |6 49.73 

40.78 
1 16 49-75 

49-79 


- 0*49 

— 0.24 
0.00 

— 0.31 

— 0. iS 

— 0.13 

— 0. 16 

— 0.12 


- 0-36 

-o.» S 

- 0.15 

- 0.14 


I l.'irr 
Dörr 
Dörr 

» 

Kaiser 
» 


- 








.. 









! 


1904 








Saturn 








Oktober 
Oktober 
Oktober 
Oktober 

[=■— ***- — 


•4 

I 6 

29 

30 


Rinn I 

> II 
Kugel 1 

» II 
Kugel I 

> 11 
Kußel 1 

. I. 


7"37"I3"»V3 

16.47 
7 29 20.06 

20.99 
6 3$ 33.42 

34 33 
6 34 42. öS 

43.o7 


21" 8*43*76 
46.41 

21 8 41 .70 ' 

42.73 
21 9 2.0O 

2.92 

21 9 6.58 
6-57 


2t" 8"4S'oci 

21 S 42.42 
42. 10 
21 9 2.61 
2.31 
21 9 719 
6.96 


— 

— 0.15 

— 0. 17 

— 0 . 02 

— 0.32 

— 0.21 

— 0.44 


- o* 14 

- 0.01 

- 0.17 

- 0.3* 


Dörr 

> 

Dorr 

Dörr 
» 

Dürr 
» 
















1904 








Cere» 










Mai 
Juni 


3« 
4 


Mitte 
» 


I2\i0"'i6'77 
12 5 40.02 




■ 

17" 2"26'O0 
»6 57 37-91 




1 

+ 2-74 

4 2.50 


Kaiser 
» 














k. " ' 
























1904 








Pallaa 










Juni 




Mitte 


II" 8™ 4*12 




'5*59°-43'S3 


1 

_--J 




Kaiser 




















1904 








Uranus 










Juni 

fc-.-.- . — 




Mitte 

_i 


""39" 33 "47 




17*50-11 «iS j 




- 0M6 , 


Kaiser 
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Polhöhenmessung'en nach der Horrebow - Talcott'schen Methode 

von 1900 bis 1904 
und die daraus sich ergebende Breite von Prag. 



Bearbeitet von Dr. A. Scheller. 



Die Polhöhcnbcobachtungcn an der k. k. Sternwarte in Prag, die mit dem Jahre i8Sy 
beginnend mit einer zweieinhalbjährigen Unterbrechung von Juni 1892 bis Januar 1895 seither 
regelmäßig weitergeführt wurden, sind für die Zeit von 1889 bis I899 in der definitiven Bear- 
beitung von Herrn Prof. Dr. E^on von Oppolzer im Jahre 1903 publiziert worden.*) Die vor- 
liegende Abhandlung enthält die Ergebnisse der in dem fünfjährigen Zeitraum seit Beginn des 
Jahres 1900 bis Ende 1904 gewonnenen Polhöhenbestimmungen. Wenn auch einerseits diese 
Arbeit eine Fortsetzung der eben genannten Veröffentlichung bildet, muß sie andererseits doch 
als eine in sich abgeschlossene Bearbeitung betrachtet werden, da, wie später des näheren ge- 
zeigt werden wird, vornehmlich durch den Eintritt neuer Beobachter, ein vollständiger Anschluß 
an die frühere Reihe nicht erzielt werden konnte. Die Bearbeitung wurde dem Verfasser im 
Sommer 1905 übertragen, und liegt die Diskussion der Beobachtungsergebnisse sowie der daraus 
abgeleitete definitive Wert für die Polhöhc der Prager Sternwarte im nachstehenden vor. 



Die vorliegende Reihe schließt sich insoferne unmittelbar an die frühere an, als sowohl 
das Instrument, der Aufstellungspunkt, die Sternpaare, die Beobachtungs- wie auch die Be- 
rechnungsmethoden dieselben geblieben sind. Diesbezüglich kann kurz auf „Oppolzcrs Polhöhe" 
verwiesen werden, wo in der Einleitung pag. 1 bis 12 alles Wissenswerte ausführlich nieder- 
gelegt ist. Hier seien bloß die Hauptsachen kurz wiederholt. Die Beobachtungen wurden nach 
der Horrebow-Talcott'schen Methode an dem gebrochenen Passageninstrumcntc von Pistor 
& Martins von 68 mm Öffnung bei 74-facher Vergrößerung angestellt. An dem Instrumente 
wurden in den letzten Jahren keinerlei Veränderungen vorgenommen, und konnten daher 
dieselben Werte für eine Schraubenumdrehung, wie auch für den Teilwert des Niveaus ver- 
wendet werden. Einer anderweitigen wichtigen Veränderung muß jedoch Erwähnung getan 
werden. Die Fadenbeleuchtung besorgten bis Februar 1903 zwei auf drehbaren Armen an der 
Verschalung des Instrumentenpfeilers befestigte Öllampen. Diese wurden ersetzt durch eine 
direkt auf das dem Okular gegenüberliegende Achsenende des Instruments aufmontierte Glüh- 
lampe, welche, um jeden störenden Reflex zu vermeiden, durch zwei Schirme soweit abgeblendet 
ist, daß bloß das zur Beleuchtung des Gesichtsfeldes notwendige Licht in die durchbrochene 
Achse des Instrumentes fällt. Ebenso wurden auch die unbequemen Handlaternen und die zur 
Beleuchtung der Uhr notwendige Petroleumlampe durch passend abgeblendete Glühlampen ersetzt. 
Der dadurch erreichte Vorteil ist ein doppelter: Einmal wird jetzt in beiden Kreislagen gleich 

') Definitive Resultate aus den Präger Polhöhcn-Mcssungcn von 1889 bis 1892 und von 1802 bis 1899. 
Auf öffentliche Kosten herausgegeben von Prof. Dr. L. Wcinek. Direktor dir k. k. Sternwarte in Pra«. Prag 1903. 
(Da in vorliegender Arbeit öfter auf diese Veröffentlichung Bezug Benommen w j r j r sei für sie als abgekürzte 
Beicichnung: „Oppolzcrs Polhöhc" gewählt 
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helle Feldbeleuchtung erzielt, was bei der früheren Verwendung zweier Lampen schwer möglich 
war; andererseits wurden durch die allgemeine Einführung der elektrischen Beleuchtung die 
den Beobachtungen ungünstigen Wärmequellen eliminiert. Wenn auch durch diese Änderung 
die Beobachtungsverhältnisse etwas bessere geworden sind, muß nach wie vor der Mangel an 
vollkommener Stabilität des Instrumentes, das im 3. Stockwerke aufgestellt werden mußte, 
beklagt werden. Die Erschütterungen, denen das ganze Gebäude infolge des starken Wagen- 
verkehrs in den umliegenden Gassen und nicht zumindest durch die in nächster Nähe vorbei- 
führende elektrische Straßenbahn ausgesetzt ist, erschweren die Beobachtungen namentlich in 
den Abendstunden außerordentlich und sind zusammen mit dem Umstände, daß die Lage der 
Sternwarte inmitten der Stadt in rauchdurchschwängerter, von wechselnden Wärmeströmungen 
bewegter Atmosphäre eine immer ungünstigere wird, andererseits auch die Leistungsfähigkeit 
des kleinen Passageninstrumentes eine relativ geringe ist,') wohl Schuld daran, daß die Güte 
der hier gewonnenen Beobachtungen trotz der Sorgfalt der Beobachter manches zu wünschen übrig 
läßt und insofern mit derjenigen ähnlicher, an anderen Sternwarten erhaltenen Beobachtungen nicht 
auf gleiche Stufe gestellt werden kann. In Anbetracht dessen und wegen der größeren, durch 
den gegenwärtigen internationalen Breitendienst erzielten Genauigkeit für die Ermittlung und 
Kontrolle der Erdachsenschwankungen besteht die Absicht, von einer Weiterführung der Pol 
höhenbeobachtungen in Prag Abstand zu nehmen. 2 ) 

Das Bcobachtungspi ogramm J ) wurde auch im letzten Quinqucnnium unverändert bei 
behalten, wenn auch die Forderung, daß die Summe der Zenitdistanzdifferenzen innerhalb einer 
Gruppe möglichst nahe gleich Null wird, um so von den Fehlern der Schraube unabhängig zu 
werden, lange nicht mehr zutrifft. Doch ist nach einer neueren Untersuchung der Mikrometer 
schraube, die allerdings noch nicht abgeschlossen vorliegt, die seinerzeit von Herrn Gymnasial- 
professor Dr. R. Licbiein durchgeführte Bestimmung des Schraubenwertes immerhin so genau, 
daß eine allzugroße Verfälschung der Bcobachtungsergcbnissc durch Annahme eines ungenauen 
Schraubenwertes nicht zu befürchten ist. Die nachfolgende Zusammenstellung gibt nebst der 
Anzahl der Sternpaare die Summe der Zcnitdistanzdifferenzen für die einzelnen Gruppen 
in Schraubenumdrehungen für die Jahre 1889 und 1904. Die fünfte Kolumne gibt die Sum- 
menwerte bei Weglassung derjenigen Sternpaare, welche später als • Zusatzsternpaare« be- 
zeichnet werden. 

Summen der Zenitdistanzdiffcrenzen 
Zahl der in Revolutionen. 



Gruppe 


Paare 




1889 


1904 


1904 


1 


8 




4? 3 


— 6S«8 


62« 4 


II 


•-> 




1.8 


-4- 4.6 


+ 146 


III 


S 


+ 


0 .7 


4- 57 7 


f 40.8 


IV 






3-6 


4- 8;. 0 


h 5* 6 


V 


•> 


+ 


6.4 


~ .vf». 2 


flfi.ö 


VI 


8 


+ 


3.3 


4- 41 7 


+ 22 .0 


VII 


9 


■+ 


74 


^ 5-3 


+ 5.8 


VIII 


> 




10.2 


- 46.8 


- 32-9 


IX 






7-2 


— 93 3 


— 58.0 



') Die an dem internationalen Breitendienst beteiligten Stationen sind mit Instrumenten von 10S mm 
Öffnung ausgerüstet, wahrend das Präger Passageninstrument titofi 68 mm Objektiv-Öffnung hat. Deshalb wurde 
im Jahre 1898 von der Sternwarten-Direktion beim k. k. Unterrichts-Ministerium um licwilligung eines größeren 
Passageninstrumentes von 4 Zoll Objektivöffnung angesucht, doch leider bis jetzt ohne Erfolg 

') Die im Jahre 1905 erhaltenen und bis Ende 1906 noch beabsichtigen Beobachtungen sollen in erster 
Reihe dazu dienen, die Bestimmung der persönlichen Gleichung genauer zu gestalten und die Krage nach einer 
eventuellen jahreszeitlichen Veränderlichkeit derselben aufzuklären. 

';■ Im Hinweis auf das auf pag. 2 von »Oppolzers I'olhöhc« angegebene Beoltachtungsprogramm sei er- 
wähnt daß bei der dort angeführt, n Reihenfolge der Gruppen an Stelle von I: Gruppe II und so weiter zu setzen ist- 
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Die Aufstellungsfchlcr des Instruments hielten sich auch im letzten Zeitraum innerhalb 
der Grenzen, welche hierfür vorgeschrieben sind. Azimut- und Kollimationsfehler brauchten im 
Verlaufe der ganzen Zeit bloß je einmal korrigiert zu werden, während die Neigung, welche 
infolge der Aufstellung des Instrumentes naturgemäß größeren Veränderungen unterworfen ist, 
eine häufigere Verbesserung notwendig machte. 

Die Beobachtungs- und Berechnungsmethoden sind die gleichen, wie sie in »Oppolzcrs 
Polhöhe« angeführt sind, und wurden auch die daselbst gegebenen Tafeln bei der Reduktion 
benützt. Die dem Bcobachtungsmaterial zugrunde gelegten Reduktionsgrößen sind : 

Umdrehungswert der Schraube: 6i'.'548o. 
Teilwert des Niveaus: i?oi2. 

Die Werte für die Präzcssions-, Nutations- und Aberrationskonstanten wurden dem 
Berl. Jahrb. entnommen: für das Jahr 1900 die Werte von O Struve resp. Peters, für die 
Jahre seit 1901 die von der Pariser internationalen Konferenz 1896 festgesetzten. Die geringen 
Differenzen dieser Konstanten sind für die Ableitung der Polhöhe belanglos. Als Eigenbewegungs- 
wertc wurden die aus den diesbezüglichen Untersuchungen des Herrn Professor Dr. R Spitaler 
in Oppolzers Polhöhe sich ergebenden benützt. 

Von einer Verbesserung der dort angeführten Werte wurde Abstand genommen, weil 
keine neueren Deklinations-Bestimmungen der Polhöhenstcrne vorliegen, eine Verbesserung 
aus den Polhöhcnbeobachtungcn selbst aber keinen Erfolg versprach. Nimmt man nach Spitalcrs 
Untersuchungen den m. F. eines Eigenbewegungswcrtes im Maximum mit i o'.'oi an, so könnte 
schlimmstenfalls, da der Katalog für die Epoche 18940 gilt, der Fehler oft betragen, welche 
obere Grenze jedoch gewiß nicht erreicht wird. 

Die Absicht, das seit 1899 gewonnene Beobachtungsmaterial unter möglichst gleichen 
Gesichtspunkten, wie es seinerzeit v. Oppolzcr getan hat, und somit die vorliegende Reihe 
als direkte Fortsetzung der früheren zu bearbeiten, stieß auf verschiedene Schwierigkeiten. An 
der vorliegenden Beobachtungsreihe waren sechs Beobachter in einer Weise beteiligt, welche 
als ganz ausgeschlossen erscheinen läßt, halbwegs vertrauenswürdige Werte für die persönlichen 
Gleichungen herzuleiten. Beobachtet haben die Herren: Direktor Prof. Dr. L. Weinek, Prof. Dr. 
R. Spitaler, Gymnasialprofessor Dr. R. Licblein, Professor Dr. E. v. Oppolzcr, Assistent J Dörr 
und der Verfasser. Wcineks Beobachtungen erstrecken sich wohl über den ganzen Zeitraum, 
sind aber nur gelegentlich angestellt worden und deshalb von geringer Anzahl, Spitaler ist bloß 
bis Juni 1900 und im Jahre 1901 nur sporadisch vertreten, v. Oppolzcr und Lieblein beobach- 
teten ebenfalls nur gelegentlich anfangs 1900, während als Hauptbeobachter Dörr mit Juni 1900 
und der Verfasser mit Juli 1902 in die Beobachterreihe eintraten. Bloß zwischen den beiden 
letzten Beobachtern war es möglich, eine sichere persönliche Gleichung herzuleiten, während 
jeder Anschluß dieser beiden an die anderen Beobachter Werte lieferte, deren Ungenauigkeit 
viel zu groß war, um sie als reell ansprechen zu können. Infolge der Unmöglichkeit, das ganze 
Material zu vereinigen, blieb nur der Ausweg, die Beobachtungen von Weinek, Spitaler, v. Oppolzer 
und Lieblein, deren gegenseitige Beziehungen der Oppolzer'schen Untersuchung entnommen 
werden konnten, getrennt von den Dörr-Scheller'schen Beobachtungen zu bearbeiten und letztere 
Beobachtungen als gesonderte Reihe zu behandeln. Im folgenden erstreckt sich demnach die 
eigentliche Diskussion bloß auf diese Beol iachtungsergebnis.se, die den Zeitraum Juni 1900 bis 
Ende 1904 umfassen, während die anderen Beobachtungen, reduziert mit den von v. Oppol/er 
abgeleiteten Werten für die persönliche Gleichung bezogen auf den Beobachter Weinek, den 
dort gegebenen Reduktionen auf das Gruppenmittel und auf das mittlere Deklinationssystem in 
der weiter unten gegebenen Zusammenstellung der Resultate angeführt erscheinen und in der 
Kolumne »mittlere Polhöhe • durch kräftigeren Druck erkenntlich sind. 

Bereits v. Oppolzcr hat in seiner Abhandlung p. 212 daraufhingewiesen, daß es zurEr- 
ziclung einer größeren Homogenität notwendig erscheint, eine Sichtung der Sternpaarc vorzu- 
nehmen und durch Elimination einiger von ihnen sämtliche Gruppen auf 7 Sternpaare zu 

3 
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reduzieren. Maßgebend für die Elimination sind das infolge der Präzession zu große Anwachsen 
der Zenitdistanzdiffcrenzcn, welche mit der Zeit die Beobachtung gewisser Sternpaare, wie des 
sechsten der Gruppe IV und des dritten der Gruppe VI, unmöglich machten, weiter zu kleine 
Pausen zwischen den Sternpassagen oder, wie bei Sternpaar 9 der Gruppe II, wo der eine Stern 
ein Doppclstern ist, die Gefahr einen falschen Stern einzustellen. Auch wird durch das Aus- 
schließen gewisser Sternpaare die Möglichkeit geboten, die Summe der Zenitdistanzdinerenzen 
etwas herunterzudrücken. (Siehe die oben gegebene Zusammenstellung.) Daher hat bereits 
v. Oppolzer folgende Sternpaare eliminiert: 



Gruppe I Sternpaar 


4 


II 


• 


4 und 9 


» III 


> 


t 


IV 


» 


6 


V 


> 


3 »nd 7 


VI 


> 


3 


■ VII 




1 und 8 


• VIII 


> 


2 


IX 


• 


1 und 9 



Diese Sternpaare — »Zusatzsternpaare«, wie sie v. Oppolzer nennt — wurden auch 
in vorliegender Bearbeitung nicht aufgenommen, auch nicht, wie von Oppolzer es tat, bei 
Bildung der Tagesmittel. Ein Mitnehmen dieser Sternpaare zieht aus den oben für ihre Aus- 
schließung angegebenen Gründen keine Verbesserung der Tagesmittel nach sich und hätte 
überdies nicht durchgängig ausgeführt werden können, da mehrere von diesen Zusatzsternpaaren 
seit 1900 überhaupt nicht mehr beobachtet wurden. Das bearbeitete Material beschränkt sich 
demnach auf 63 Sternpaare. In die später folgende Zusammenstellung der Beobachtungsresul- 
tate sind die aus den Zusatzsternpaaren sich ergebendem Polhöhenwerte der Vollständigkeit wegen 
mit aufgenommen und durch verschiedenen Druck hervorgehoben. 

Die Ermittlung der Reduktionen auf das Gruppenmittel geschah in der üblichen Weise. 
Zunächst wurden sämtliche vollständig beobachteten, die sieben ausgewählten Sternpaare ent- 
haltenden Gruppen herausgezogen und die aus den einzelnen Sternpaaren sich ergebenden Pol- 
höhenwertc zum Gruppcnmittel vereinigt und dann gegen dieses Gruppenmittel die Differenzen 
der Einzelwcrte im Sinne .Gruppenmittel — Einzelpolhöhe- gebildet. Die Gruppcnmittel können 
wegen des von einem Sternpaar zum andern eintretenden Kreislagenwechsels als von der Kreis- 
lage unabhängig betrachtet werden; wohl aber wird sich ein allenfalls bestehender Krcislagen- 
unterschied in den einzelnen Differenzen zeigen. Die Differenzen wurden daher in der Weise 
zusammengestellt, daß die Beobachtungen der Sternpaare nach den beiden Kreislagen in zwei 
Gruppen zusammengefaßt wurden: K. O. und K. W., wobei sich die bezeichnete Kreislage auf 
den ersten Stern des Paares bezieht. Die Untersuchung wurde für beide Beobachter Dörr und 
Scheller getrennt durchgeführt. Für die dabei notwendige Gewichtsverteilung waren folgende 
Gesichtspunkte maßgebend. Der Fehler einer Polhöhenbestimmung setzt sich zusammen aus 
dem Fehler beim Einstellen des Niveaus und den Fehlern bei den Bisektionen- Eine richtige 
Beurteilung der Genauigkeit der Beobachtungen hat demnach beide Fehlerquellen in Betracht 
zu ziehen. Allerdings zeigt sich bei einem unbefangenen Beobachter die mangelhafte Cbung im 
Beobachten wohl in gleicher Weise beim Einstellen des Niveaus wie bei den Bisektionen und 
insofern kann, wie v. Oppolzer es in seiner Bearbeitung getan hat, die Größe der Niveaukorrek- 
tion als Maß der Genauigkeit der Beobachtungen angesehen werden. Bei der vorliegenden Be- 
obachtungsreihe kann jedoch von einer solchen Unbefangenheit nicht gesprochen werden, da 
ein jeder Beobachter in dem Bewußtsein, daß die Sorgfalt bei Einstellung des Niveaus für die 
Beurteilung der Güte seiner Beobachtungen maßgebend sein könnte, besondere Vorsicht diesem 
Teile der Beobachtungen gewidmet hat. Dabei ist noch zu bemerken, daß größere Niveaukor- 
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rcktioncn auch in äußeren Einflüssen ihren Grund haben können, etwa in Erschütterungen oder 
momentan eintretenden Luftströmungen, also in Ursachen, für die nicht der Beobachter verant- 
wortlich zu machen ist. Für die vorliegende Beobachtungsreihe wurde folgendes Verfahren zur 
Gewichtsbestimmung angewandt. Innerhalb einer jeden Gruppe wurden die oben genannten 
Differenzen •Gruppenmittel — Einzelpolhöhe« für die einzelnen Sternpaare gemittclt und von diesem 
Mittel die Einzeldifferenzen abgezogen. Werden dann diese Unterschiede mit Außerachtlassung 
der Vorzeichen für jeden Beobachtungsabend summiert, so gibt offenbar die Größe der Summe 
auch einen Maßstab für die Genauigkeit der Polhöhenbestimmungen. Die Summe wird um so 
größer, je größer die einzelnen Differenzen sind, und diese weichen umsomehr vom Mittel ab, 
je ungenauer die Beobachtung des betreffenden Sternpaares war. Die Genauigkeit der Gruppen- 
beobachtung steht also im umgekehrten Verhältnis zur Größe dieser Summe. Als Gewicht einer 
Abendbeobachtung, mithin auch einer Reduktion auf das Gruppenmittel, wurde der Quotient 
der Differenzensumme in 700 angenommen. Das Gewicht des Mittels ist durch die Summe 
der Einzelgewichte gegeben. Im folgenden wird sich zeigen, daß diese Art der Gewichtsver- 
teilung der Wahrheit wirklich entspricht. Die nachfolgende Zusammenstellung, für welche auch 
einige Beobachtungen aus dem Jahre 1905 zugezogen wurden, ist ohne weiteres verständlich 
und bedarf daher keiner näheren Erläuterung. Die Differenzwerte sind in Hundertstel Bogen- 
sekunden gegeben. 



Gruppe I. Beobachter: Dörr. 





Paar t 

K. O. 


Paar 2 
K. W. 


Paar 3 

K. O. 


(Paar 4) 
K. W. 


Paar 5 

K. O. 


Paar 6 

K. W. 


r 

Paar 7 
K. O 


Paar 8 

K. W. 


Gew. 


1900 Dezember 17 

1901 Januar 31 
September 25 
Oktober 27 
November 17 

1902 November 1 1 
November 26 

1903 Oktober 15 

1904 Oktober 29 

1905 Januar 21 


4 «6* 
0 

— 2 
4 36 

— 164 

— 3* 

— 37 
4 40 

— 67 

— 31 


0 

4 3S 

4 104 

+ 75 
4 63 
4 131 

4 70 
-1- 57 

4 22 
— 22 


- 5« 
4 * 

- IS 

— 106 
4 09 
4 7i 
4 17 
4 23 

— 20 
4 63 




- "5 
23 

-r 1 
4 14 
4 69 

- 89 
4 67 

- 43 
4 8 
4 29 


— 42 

— 31 

— 18 
+ 45 
4 27 
+ 59 

— 36 

— 25. 

7 

4 17 


- 39 

= s 

4 11 

- 130 

- 48 

- 30 

- 28 
4 39 

- 61 


- ii 

- 53 

- 1 1 

- 73 
4 63 

- 89 

- 5» 

- 37 
4 24 
4 6 


2 

4 

6 
2 

2 

3 

4 

3 
3 


Mittel 


-0.02 


40.56 


40.03 




—0.02 


-0.00 


—0.36 


—0. 10 


30 




K. W. 


K O. 


K. W. 


K O. 


K. \V. 


K. 0. 


K. W 


K. O 


Gew. 


1 1900 Oktober 8 
November 1 

j 1901 September 23 
November 4 
November 25 

1902 November 17 

1903 Januar 19 
ibcj>tcmbcr 25 

1904 Oktober 2 
Oktober 16 

1905 Januar 9 


— 52 

- 16 

- 4S 
4 74 

4 102 
4 90 
4 9" 
4 5* 
4 128 

— ■> 
4 119 


-i »3 
4 32 
4 69 
4 12 

— 31 
4 23 
4 23 
+ 45 
4 3'> 

— 1- 

— 1 


4 96 
4 130 

- 47 

- 32 

- 105 

-f 6 S 

- 15 

-L 128 

4 38 

- 15 

- 24 




4 6 
S2 

- 38 

- 103 

- 120 

4 9 

; a 

- 9 

4 w 

- 6 


4 45 

- 30 
4 1» 

— 27 

- 129 

- 55 

— 20 

— 102 

- 5? 
4 5» 
4 34 


— 43 

— 40 

: 55 
4 48 

— «13 

— 4 

4 3 
72 

IOJ 

— 54 
: IO 


- 74 

- 162 

- 76 

- 177 

- 51 

- MO 

- «y. 

- 114 

- 38 

- IS 

- 134 


2 
3 
2 
2 

3 
4 

3 
2 
2 
2 


Mittel 


-I0.53 


-L0.23 


40.40 




ho. 36 


—0.24 


-0.2-1 


— 1.04 


26 



Gruppe II. Beobachter: Dörr. 









Paar 1 


Paar 2 


Paar 3 


r ' 

(Paar ni 


Paar 5 


Paar 6 


Paar 7 


Paar 8 


'Paar 91 










K. O 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


K. W 




K. O. 


Gew. 


IOOO 


Dezember 


20 


- 17 


19 


- 3 




- 76 


f s- 


7 57 


+ "5 




5 


1902 


Februar 


12 


— 5 4 


- 178 


- <*> 






- 114 


h 20 


- 5 





2 




Februar 


2S 


•v 80 


! 8 


- 86 


— 


-'S 


1 » 


+ 33 


— 1 


— 


2 


1 19°3 


Januar 


9 


- 94 


+ 75 


-r a 


— 


- 34 


+ 91 


- 101 


33 


-■ 


2 




Februar 


10 


- 132 


- 9 


-r 30 


— 


- 45 


- 78 


+ 3 


- 73 


— 


2 




Mittel 


— 0. 24 


+0.46 


—0. 20 




-0.79 






•0.21 












K \V. 


K. O. 


K. \V. 


K O. 


K W 


K. O. 


K. W 


K. O. 


K. W. 


Gew. 
















L_ _ 










1901 


Februar 


26 


- 59 


■- 35 








- 47 


^ 204 


- "5 




2 


1902 


Februar 


5 


- 90 


— 10 


= S 






-r 21 


- 61 


- 69 




4 




Februar 


10 


- 6 


+ 4 


- 7<> 






- 4i 


- 95 


- 33 




4 


1 1903 


Januar 


19 


19 


- 56 


— 40 




4- 47 


- IS 


4- 92 


- 40 




4 


1905 


Januar 


s 


• 113 


- 44 


— 20 


* 


— 9 


- 38 


■t- 3" 


— .V 




2 




Mittel 


10.23 


-0.18 


-0.59 




'0.08 


— 0.09 


t 0.91 


0.54 




16 



Gruppe III. Ucobachtcr: Dörr. 





(Paar 1 ! 1 

K. O. 


Paar 2 

K. W. 


Paar 3 

K. O. 


Paar 4 
K. W. 


Paar 5 
K. O. 


Paar 6 

K. W. 


Paar 7 

K. O. 


Paar 8 

K. W. 


Gew. 


1901 März 27 
iooi Mar* 10 

1902 Februar 2h 
19113 Marx 26 
1904 März 17 


— 


— 24 

— 10 
94 

— 94 

■I- 66 


— SS 

-1- 17 

-r 1° 

— 37 

— 43 


. _ . 
+ 104 

- JO 
+ 17 

•r 37 


- J 5 

- 77 

0 

- 37 


- 3 
■ * 20 

- S4 

~~ 15« 
... < 0 


— w 

— 0; 

— 132 

— 134 

— 107 


— 3'» 

-r 41 
95 
j- 61 


2 

6 

3 
2 
4 


Mittel 




-0.15 


~o.04 


+ Q-35 


-0.41 


-0.49 


-1.09 


1 0 48 


•7 




K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


Gew. 


1901 April 2 

1902 Februar 5 
1905 April 8 




= ,s 

- 109 


' 3» 
+ 144 

— 20 


+ 

-- 5S 
~ 79 


•• 12 
- .15 
43 


— 62 

- 54 

-f 2 


- 9 

- 35 

- 14 


■r 8 

. 1 


5 

3 
4 


Mittel 




-0.9« 


TO. 51 

Grup 


-o.ss 
pe IV. 


! 0.28 


-0.39 


-0.08 


-ro.09 
ichtei : t 


12 

'örr. 




Paar 1 
K. O. 


Paar 2 
K. W. 


Paar 3 
K. O. 


Paar 4 
K W. 


Paar 5 
K O 




■ Paar 0, 
K. W. 


Paar 7 
K. O 


Paar 8 
K \V. 


Gew. ! 


! 1901 April 2 
1902 April 18 


22 

— 1 19 


- 5 
+ 'i 


— 29 
— 


•f- 22 

— 3 


-r- 7 
— 7 


[ 


-f- So 
+ 18 


- 5° 

— 89 


4 

4 


Mittel 


— 0.4S 


40.03 


— 0. 40 


0.09 


0.00 




f 0.49 


—0.69 


8 




K. W 


K. O. 


K. \V. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K O. 

- 120 

- 53 
• 30 

-• «7 
4- 13 
18 

- 34 


Gew. 


190t März 30 
April 24 
April 27 

1902 April 9 

1903 Mär?. 23 
März 26 

1904 März 17 


- 2S 

- 15 

- 63 
• 104 
~ 13 

- 64 


— 16 

— 18 

— 38 

— 34 

— 33 

— 39 
+ 25 


— 64 

T 22 

— 12 

+ 8! 

• 29 

t 57 

— S 


- "5 

- 40 

- 41 

- "3 

- <>t 

- <>3 

- 6t> 


- 64 

+ 

- 5 
H- °4 

32 

- 28 


— »*» 


- Ii', 
f 7 
; 5 

- 17 

- j 


2 
3 
6 
3 
4 

5 ; 
4 


Mittel 


• O.48 


—0.24 


to. t8 


-0.6, 


000 




-0.03 


— 0. IS 

! 


27 



Digitized by Google 



0 



Gruppe V. Beobachter: Dörr. 





Paar 1 
K. O. 


" 

Paar 2 llPaar 3) 
K. W. 1 K. 0. 


Paar 4 

K. W. 


Paar 5 

K. O. 


Paar 6 

K. \V. 


(Paar 7) 

K. O. 


Paar 8 

K. W. 


Paar 9 

K. O. 




Gew. : 

1 


1903 Mai 


13 


— ^ 


— J7 




+ 47 








- 39 


— 11 


3 




Mittel 


-f-0.07 


—0.27 




+0.47 


— 0.40 


- -0. 17 


~ 


~°-39 


—0. 11 


3 




K W. 


K. O. 


K. W. 


K. 0. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


Gew. 


1901 Mai 
Mai 

1902 April 


20 

22 
24 


4- 149 
+ 109 

-f 37 


- "34 

- «37 

- 69 




— 24 
-f 7 

— 104 


+ 26 
- 26 

- 5 


: 5 

4- 8 




— 33 
4- 28 
-r 29 


- 75 
+ 54 
- 102 


3 
5 
3 




Mittel 


+ 1.00 


-1.18 




—0.32 


—0.06 


-..„ 




4-0.12 


+0.73 


11 



Gruppe VI. Beobachter: Dörr. 



. 




Paar 1 


Paar 2 


(Paar 3) 


Paar 4 


Paar 5 


Paar 6 


Paar 7 


Paar 8 


Gew. 






K. O 


K W. 


K. O. 




K. O. 


K. W. 


K. O. 


K. W 




1901 Juni 


8 


==== 
+ .. 


+ >38 




— 32 


— 111 


-r 10 


r- 39 




3 


1902 Mai 


29 


- 146 


4- 2|6 




+ 67 


— 107 


-r 46 


-H 11 


I g 


1 


Mai 


31 


— 39 


■J- 60 




+ 21 


- "9 


— 32 


+ 22 


— it 


8 


Toni 


4 


+ II 


+ 126 




— 3' 


- 83 


+ 18 


■- 6 


— 44 


3 


1903 Mai 


*3 


- 5 


— 14 




+ 37 


— 61 


— 54 


+ 13 


t- 83 


2 


Juni 


12 


— 24 


+ I 




\- 40 


— 14 


+ 5 


— 21 


+ 10 


4 


1904 Mai 


24 


— 47 


— 4 




- 73 


+ 57 


+ 1 3 


4- 10 


4- 39 


2 


Juni 


3 


- 86 


— II 




4- 26 


+ 47 


37 


+ 22 


+ 30 


2 


1905 Mai 


30 


— 22 


T 56 




r- 3 


— 10 


- 15 


— 42 


+ 28 


5 




Mittel 


-0.31 


-0.54 




+ 0.09 


-0.26 


—0. 12 


4-0.03 


ro.03 






K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


K W 


K. O. 


K. \V. 


K. O. 


Gew. 


1901 Mai 


20 


1- 86 


-" 90 




— 19 


- 48 


— 37 


- 16 


- 05 


2 


Mai 


22 


+ 32 


— 10 




+ * 


- 48 


+ 41 


4- 40 


- <>i 


4 


1902 Mai 


10 


+ 112 






- 77 


— 71 


+ 108 


+ *5 


- 131 


1 


Mai 


28 


+ 99 


T II 




- 77 


— 4 


- 13 


- 42 


~ 8 


3 


Mai 


30 


- 57 


— 1 1 




— 66 


+ 96 


+ st 


— 46 


- 4 




1903 Mai 


10 


4- 32 


+ 25 




— 34 


- 20 


— 34 


4- 60 


— 32 


4 


Mai 


28 


+ 5» 


- 3» 




— 23 


— 21 


- 9 


4- 6 . 


4- 33 


4 


Juni 


9 


+ 3* 


- 57 




- 73 


— 17 


+ 67 


- 4 


; 40 


4 




Mittel 


+0.53 


—«.11 




-0.44 


-0.23 


+0.41 


4-0.13 


-0.28 


24 



Gruppe VII. Beobachter: Dörr. 



• 




■Taar t 




Paar 4 


Paur 4 


l'a:u v 


1'aar '■ 


l'aar 7 


l'aar 


l'aar 0 








K. () 


K. W 


K. O 


K. 


W. 


Iv. O 


K W 


K. < •. 


K \V 


K 0. 


(icvv 


1900 Juli 






- if. 


- 42 




7 ^ 


- 1.5" 


105 


+ 47 




• öS 




Juli 


2 ; 




Mi 


— 113 




*> 


- 


+ 79 


-;- 29 




- 1 » 


-• 


1901 Jum 






- ;-z 


— <>7 




9S 


+■ *7 


+ "7 


- 




— 124 


2 


Juni 


2" 




■ 47 


- 


+ 


m 


f)D 


»>.; 


— S 




33 


.1 


Juli 


S 




+ 75 


- 10S 




S : ' 




S'l 


— 2 i 




— 92 


.1 


1903 M.u 


.•s 




— 1 






J 'j 




'.Iii 


14 






5 


luni 






— I ü 


— 11 




4,1 


— 41 


44 






— 1 7 




1905 Mai 


3- 




- Vi 






!S : 
1'. 


1 i;;S 


ji'i 


— 4 ; 




- 33 


1 


Juni 








• 51 




— -4 


- 1 ST 


— 30 




- 68 


-• 




Mittel 




ü 12 


- 0 , f,o 




--0.39 


-0.77 


0 . ir.> 




—.1.40 





Digitized by Google 









(Paar i; 


Paar 2 


Paar 3 


F'a.ir 4 


Paar 5 


Pua r 6 


Paar 7 


iTaar Si 


Paar 9 










K. W 


K O 


K. W 


K O. 


K \V 


K. 0 


K. \V 


K. () 


K \V 






1 uli 








- 9 


— 3 3 


T 7 




..- '.-i 


— 7" 




— '5 


4 




luü 


'3 




- 


- 3.4 


- 44 


+ 130 


- S4 




- 2 B 


- 


3' 


2 


iooi 


"Juni 


28 








- 4M 


1 5" 


.'l> 


- +3 


— 

- 




- 19 


3 


1002 


Slai 


3' 






- 16 


- 7 


+ 39 


S.s, 


-+- 126 


- M 




- .38 


3 




Juni 


2 S 




■i 5* 


- 5-» 


- <3S 


77 


.30 


1 28 




- ■*•? 


J 


WJ 


limi 


iS 




- 


- 62 


— 


+ 'S 


-T -« 


— SO 


1 1: 




i') 


3 


Wl 


Mai 


31 






- K2 


~ 37 


+ 30 


4 ' ' 


4 1" 


— 70 




4 47 


3 












Ii 


' -3 


.1 




■t- «0 


— i 




— 'M 


3 




Mai 


2'1 






- 


- II, 


- IM 


- 35 




— r 1 




4- 22 


J 




Mai 


50 




- 60 


- JS 


• l>> 


- 37 


3-1 


+ 3.3 




— :i 


3 






Mittel 






0 ü<j 


-:-<j, 1 1 


• 11. V) 


-ort 


•)-D..".l 


O. !'' 




— 0.14 


in 



Gruppe VIII. Beobachter: Dörr. 





Paar 1 


(Paar 2) 


Taar 3 


Paar 4 


Paar 5 


Paar 6 


Paar 7 


Paar 8 






K. O. 


K. W. 


K.O. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 

! 


K. 0. 


K. W. 


fiew. 

1 


1900 Juli 25 


— 17 




4- 1 


4- 89 


— 111 


4- 113 


- 78 


4- 6 


2 1 


August 23 


- 46 




- 73 


4 56 


— 126 


4- 95 


! 37 


4 54 


3 


August 26 






— 28 


+ 37 


— 77 


4- 34 


4- 43 


-- 10 


4 


August 31 


— 24 




4 4o 


+ 40 


— 88 


+ 52 


- 116 


+ 88 


3 1 


1901 Juni 27 


4- 20 




- 53 


% J 2 


— 41 


- 59 


60 


4- 3« 


2 


August 10 


- 33 




4 29 




-• 44 


+ 7 


— 3 


4- 39 


4 


1903 Juni 27 


- 95 




4" 44 


4 28 


- 59 


- 5 


- 35 


4- "9 


3 


September 5 


- 33 




- 5 


- 75 


— 66 


4 11 


- 57 


+ 75 


5 


Mittel 


—0.33 




—0.02 


-ro. so 


-0.84 


+0.34 


—0.26 


-•0.60 


24 




K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K.O. 


Gew. 1 


| 1900 Juni 29 


■- 107 




4- 12 


+ «7 


- 21 


- 84 


4 164 


- 70 


2 


Juli 12 


— 63 




-1- i 


- 39 


- 27 


— 22 


-r 134 


4- 12 


2 


August 24 


- «53 




+ 66 


4 44 


- 60 


64 


42 


1 5 


3 


1901 Juni 26 


- 19 




— 49 


4- 58 






4- 71 


- 71 


3 


August 23 


+ '5 




• 5» 


— 5» 


= II 


- 3° 


-r 120 


— 66 


2 


1902 Juni 28 


— 24 




- 66 


t 


+ »5 


— 2 


- 5' 


— 61 


3 


1903 Juni 18 


— 2 




- 26 


-r 102 


— »7 


— 60 


— 52 


4- 3 


2 


September 3 


39 




8 


— 18 


1- 40 


4- 6 


— 9 


T 14 


3 


1904 Juni 30 


4- 16 




— 102 


— 6 


4 32 


— 11S 


5 


- l8 


3 


Juli 18 


- 35 




-t- 44 


- 29 


- 5« 


4 




+ *° . 


2 


Mittel 


—0.42 




+ 0.46 


4o.lt) 


v 0. 03 


—0.41 


-0.35 


—0.19 , 


25 



Gruppe IX. Beobachter: Dörr. 





(Paar 1) 

K. O. 


Paar 2 
K W. 


Paar 3 

K. O 


Paar 4 

• K. W. 


Paar 5 

K. O. 


Paar 6 

K. W. 


Paar 7 

K. 0. 


Paar 8 IPaar 9 
K. W. K O. 


Gew. 

! 


1900 August 


22 




4 


126 




10S 


— 4 


4 


20 


-r 


40 


- 50 


— 13 




3 1 


August 


28 




4 


■5« 




140 


• 47 




68 


4- 


39 


- ** 


4 




3 


1901 August 


10 






'7 




52 


1 9" 


4 


55 


4 


34 


— 124 


4 14 




3 


September 26 




4 


><> 




122 


4 11 




20 


•• 


M 


- 6J 


f. S4 




2 


Oktober 


1 






3<> 




29 


^ 10 




53 


4- 


'3i 


— QQ 


39 




2 


November 


4 






5^ 




83 


•- m 


4- 


s>< 


4 


26 


— 43 


4- 41 




3 


November 


2> 






35 




74 


— 1 13 


-i- 






4 h 


- Ll2 


- t°7 




2 


1903 November 


" 




l 


^5 




25 


— 4 


4- 


3'i 


4 


t S . 


- 34 


- 112 




3 


November 


20 






73 




130 


4- 7 








7 5 


- 14 


0 




2 


1903 August 


27 






38 




M 


4- 3 


- 


41' 






- h 


- 3 




4 


September 


25 




- 


At 




3> 


- 27 




.4 






— 2 


- *7 




4 


Oktober 


21 




T 


52 




3» 


! 87 


- 


44 




1 


" 15 


- Hl 




2 


1904 Oktober 


.' 




-r 


3» 




14 


4- i-> 


- 


4Ü 




2 


- 33 


- 47 




5 


Oktober 


16 






II 




17 


— '5 


- 


5 ! > 


4 


$> 


- ü 


- i> 




3 


Oktober 


3o 




-1- 


40 




h 


4 20 




M 




23 


— 4 


- 57 




4 


Mittel 




4-0.38 


— u 


■ v 


4-0. ><> 


T O. .'<' 


-o.y. 


- 0. 3 ' 


-O..V, 




43 



Digitized by Google 



- 23 - 





(Paar . 
K. U . 


Paar ? 

K. O. 


Paar 3 
K W. 


Paar 4 
K. O. 


Paar s 
K \V. 


Paar 6 
K. O. 


Paar 7 
K. W. 


Paar 8 
K. O 


(Paar 9) 
K. \V 


Cicw 


rl^^ 1 ■ . 




- >7 


- 47 


t- 4 


— 6 




+ 


S7 




19 




3 


Oktober o 




- 3t - 12'. 


— 2 




7 




1 1 


■!> 


i<>7 




2 


iqoi August 23 


- 


- (. - 3 


— >S1 


1- '37 


II 




■14 


-r 


5* 


- 


2 


September 24 




-f- 5? 


- 44 


- 7- 


4 49 


>2 




1 


_L 






4 


September 29 




r 2 


- 4ü 


- SS 


4 39 


- 3 


+ 


4^ 


4. 


r: 




5 


Oktober 2t 




— 100 


— 62 


17 


•• 105 


4 üt 




4t 


+ 


.1 -' 




2 


November 1 7 




" 3? 


- 54 


— 6'-> 


+ '5> 


- l'->3 


1 


'•5 


4 


20 






1902 November 1? 




— Iii 


- 4 S 


+ K 


- 50 










4^ 




3 


1903 Septemhet 3 




- 69 


- 37 


— 


... 55 




I 


07 








4 


September 2\ 




- O 


! IS 


— '7 


45 


- 6j 


■1- 


9* 


-L 


2'-) 




2 


Oktober 2h 




f- > 


— 2 


- Li 


— Si 


— t> 


+ 


5S 


+ 


5- 




3 


1904 Oktober 1» 




— 72 


- 9 


- :(> 


47 


<7 


4 


1 10 




1 






Oktob-r ?'■> 






r « 


- Hl 


S 


7 


4 


39 




24 




4 


Mittel 




— 0. 19 


-0.31 


0.45 


2U 


0.17 


i 0.43 


;-o.4t 




39 



Gruppe I. Beobachter: Scheller. 





Paar 1 

K. O. 


Paar 2 

K. W. 


Paar 3 

K. 0. 


(Paar 4) 
K. W. 


Paar 5 

K. O. 


Paar 6 

K. W. 


Paar 7 

K. O. 


Paar 8 

K. W. 


Gew. 


1904 Januar 3 
Oktober 1 5 
November 18 
, 1905 Januar 19 


- «9 

- 5 
+ 100 

- 69 


+ «3 
- 69 

4- HS 
4- 83 


60 
4- 68 
- 56 
4 25 




4- 17 

4- 80 

— 5 

- 44 


4- 57 

— 20 

— 11 

4- 50 


56 

4- 12 
— 94 
70 


-f- 28 

— 68 

- 46 
! 26 


3 
2 

2 

3 


Mittel 


— 0. 32 


4-0.59 


-0.08 




4-0.07 


+0.26 


-0.54 


—0.07 


10 




K. W. 


K. O. 


K. \V. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


Gew. 


190» Oktober «9 

1903 Dezember 3 

1904 Januar 15 
Dezember 16 

1905 Januar 22 


— 6 

+ *5 

— 24 

+ 37 
4 150 


— 14 

+ 39 

4- 64 

— 70 

— 2t 


4- 101 
4 58 
4 6* 

+ 71 
4- 77 




4 72 
4- 1 

4 2 
- 23 


- , 

- 7i 

- 58 
4- 1!» 

- 7 


- 35 
-— 12 

4- 2 

— 40 
•SO 


- 3» 

- 132 

- 49 

- 80 

- 25 


4 

3 
3 
8 
2 


Mittel 


+0.39 


4-0.06 


4o.75 




40.08 


—0.13 


-O.36 


—O.69 


20 








Gruppe II. 






Beobachter: Scheller. 




Paar 1 

K. O. 


Paar 2 
K. W. 


Paar 3 

K. O. 


(Paar 4) 
K W. 


Paar 5 

K. O. 


Paar 6 
K. W. 


Paar 7 

K. O 


Paar 8 
K. W. 


Gew. 1 


1903 Februar 25 
1905 Januar 9 


4- 16 
0 


— 3 

— 19 


- 38 

— 75 




- 57 

- 78 


4- 66 
4- 99 


— 12 

4- 33 


4 25 


■ 

i : 
2 


Mittel 


—0. 10 


—0.09 


-0.53 




— 0.6$ 


-0.79 


4o.o6 


+0.31 


5 




K. W. 


K. 0. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


1 

Gew. t 


1003 Februar 7 
Februar 19 

1904 Januar 16 
Februar 9 


+ 55 
4 127 

— 2S 

— 60 


— 116 

— 26 

— 59 

— 35 


— 68 

— i S 8 

— 31 
4- 12 


_ 


4 i54 

4- 80 
4- 40 
f- 91 


4- 30 
4- 17 

— 52 

- 41 


4 23 
4 si 
4- f-9 
4 65 


- 78 

— 88 

- 58 

— 34 


3 
3 
2 

3 1 


Mittel 


4-o.iS 


-0.62 


-0,5 




4-097 


—0. 10 


+0.50 


—O.40 


to 
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Gruppe III. Beobachter: Scheller. 







(Paar 1) 


Paar 2 


Paar 3 


Paar 4 


Paar s 


Paar 6 


Paar 7 


Paar 8 








v et 




W. 


K. 


o- 


K. 


W. 


K 


O 


K. 


W. 


K 


O. 


K. 


W. 


Gew. 


1903 Februar 


19 




+ 


7« 




68 


-L. 


16 




88 


+ 


62 




76 


± 


75 


3 




20 






67 




«3 


— 


2 




8 


-r 


«9 


+ 


■ 09 




40 


3 


Marz 


*5 


— 


+ 


68 




6 


+ 


5* 




131 


- 


19 




SS 


+ 


£ 


4 


Marz 


28 




+ 


"4 




39 




4 




SS 


4. 
1 


Q7 




96 


+ 




4 


1904 März 


2« 




+ 


43 


+ 


7 




22 




4» 




'5 




57 


+ 


94 


5 


April 
! 1905 Marz 


21 




+ 


7S 




32 


— 


16 




3« 




»5 




74 






6 


IS 




+ 


44 


+ 


14 




14 




11 




28 




03 


+ 


t; 


3 




Mittel 


: 


+0.4S 


-0. 19 




.04 


-0.56 




•»5 


—0.60 


+0.67 


»7 




K. W. 


K. 


O. 


K. 


W. 


K. 


0. 


K. 


W. 


K. 


O. 


K. 


W. 


K. 


0. 


Gew. 


1904 April 


•9 






45 




26 




18 




45 




1 1 


+ 


42 


+ 




5 


190s Märx 


«3 










42 


+ 


S5 


+ 


45 




20 


+ 


54 




62 


5 


Mir* 


22 




+ 


20 




5' 


+ 


9 


+ 


7 


+ 


3« 


-\ 


■9 




43 


5 




Mittel 




— t 


-19 


—0.40 


+0 


'5 


+0 


•32 




.02 


+< 


>-3* 


— 0 


• 3> 





Gruppe IV. Beobachter: Scheller. 





Paar 1 

K. O. 


Paar 2 

K. W. 


Paar j 

K. 0. 


Paar 4 

K. W. 


Paar s 

K. O. 


(Paar 6) 
K. W. 


Paar 7 

K. O. 


Paar 8 
K. W 


Gew. j 


1904 Man 


12 


— >9 


— 26 


- 67 


• 26 




30 




+ 


■2 


+ 


42 


5 


igoj März 


13 


- 75 


— 24 


— 74 


— 6 




<5 




+ 


41 


+ 


73 


5 


März 


22 


— 42 


+ 18 


— 81 


+ 35 




26 




+ 


S9 


+ 


35 


7 




Mittel 


-0.45 


+0.07 


-0.75 


+ 0.2O 




'5 




•(-0 


■57 


+c 


.48 


17 




K. \V. 




K. O. 


K. W. 


K O. 


K. W. 


K. O. 


K. 


W. 

_ 


K. O. 


Gew. 


1903 März 


28 


+ 73 


— 126 


6 


- 28 


+ 


45 






8 


+ 


38 


3 


April 


22 


— |S 


— 16 


+ 45 


— 33 


+ 


32 






30 


+ 


8 


3 


1904 Marz 


16 


+ 45 


— '5 


+ ' 14 


- toj 




*S 






5> 


+ 


34 


3 


1905 April 


*7 


+ 2oä 


- »3 








30 






48 


+ 




3 




Mittel 


i 0.77 


— 0.60 


+0.10 


-0.60 


-0 


05 




:. 


32 




29 


12 



Gruppe V. Beobachter: Scheller. 







Paar 1 


Paar 3 


iPaar 3) 


Paar 4 


Paar > 


Paar 6 


•'Paar 71 


Paar 8 


Paar g 








K O. 


K. W. 


K. 0. 


K. W 


k.o: 


K. W. 


K. O. 


K. W 


K. O 


Gew. ! 


1904 Mai 


s 


- 25 


+ 5° 




— 2<> 


- 5 


— 39 




- 3 


— 11 


5 


Mai 


20 


• Iii 


15 




t 0° 


■ 100 


- 2S 




75 


- 15 


2 


1905 April 


14 


- 32 


— 1 




+ 71 


+ 7 S 


— 41 




- 46 


- 3' 


2 


Mai 


1 1 


42 


— i<> 




— 14 


2\ 


J- 21 




+ 3 


+ 29 


.3 


Mai 


29 


+ 26 


•< ji 




— 3 S 




4 5 




— 10 




4 




Mittel 


+0. 16 


- 0.22 




— O.Ol 


-O.OM 


— O. »6 




— O.II 


- 0.04 


16 




K. W 


K O. 


K. \V 


K. O. 


K W. 


K O. 


K. W 


K. O. 


K W. 


Gew. 


1003 Mai 


24 


- .27 


T 12 




-»> 


- 2'» 


- ir> 




— S 


- 3« 


3 1 


1005 Mai 


1 




+ ■ « 




... t> 


+ >7 


0 




+ 3 


- 57 






Mittel 




+ 0.06 




— o.vS 


— o.c 


-0.0S 




-0.03 


-0.09 
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Gruppe VI. Beobachter: Scheller. 







Paar 1 


Paar 2 


(Paar 3' 


Paar 4 


Paar 5 


Paar <> 


Paar 7 


Paar 8 


Gew. 






L* O 


Is, \\ . 


IT fl 

IV. \J. 


IV \' r 
l\. \\ 




IV. \\ . 


IV V. 


V \\r 
K. \\ . 




1903 Juni 


4 




1 

'37 




-f 70 




■ \j 


~ 45 






1904 Mai 


20 




, 33 






So 


4- "si 

-f- .">2 


4- ic 
+ '5 




3 


Mai 


30 




— 5(1 

3H 






"™ 1 4 


4- 5T 


— ZI 


■f 87 

r 07 


4 


Juni 


(i 


~ 57 


4- «1 




99 


— *i 

™~ a» 1 


"f~ 37 


4- in 

Hl 


2/; 


3 


Juni 


14 


6o 


— 6l 






in 


"T 4ö 


4- 1 5 


9 


3 


190s Mai 


29 


— 21 


+ 61 


— 


- 69 


■i. 19 


+ 5> 


~ i<* 


— 1 


3 | 




Mittel 


-0.13 


—O.II 


— 


—0. 14 


—0.15 


+0.43 


O.OO 


+0.09 


18 




K. W. 


K O. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


K. \V. 


K. O. 


Gew. 


1003 Mai 


24 


— 8 


— 3° 




- 5< 


0 


7 55 


- 74 


— 221 


2 


Mai 


»9 


— 12 


-r i» 






- 9 


± 'S 




• 9 


3 


Juni 




+ 16 


— 34 




= 6? 


+ «3 




; 11 


-r 23 


4 1 


Juni 


8 


4- 26 


- 78 




— 14 


+ 6 


+ 40 


+ 32 


— 4 


3 


11*04 Juni 


»4 


-f 73 


- 82 




- ISO 


— 16 


- 46 


— 4 


■r 58 


2 


1905 Mai 


f> 


- *5 


- 20 




+ 59 


13 


- (>I 


+ 35 


- 27 


2 


Juni 


5 


- 55 


- 9 




- 49 


— 21 


- 3*. 


4 o 9 


+ »0 


4 




Mittel 


-0.06 


—O.07 




-0.39 


—0.05 


—0. 10 


-t 0 14 


+0.5,2 


20 i 



Gruppe VII. Beobachter: Scheller. 







(Paar 11 
K. O 


Paar 2 

K. \V. 


Paar 3 

K. O. 


Paar 4 

K. \V. 




Paar 5 

K. O. 


Paar 6 

KW. 


Paar 7 (Paar S 
K O K. W 


Paar 9 

K. O. 


G<*w. 


1904 Juni 
Juli 
Juli 


24 
'3 
'9 




+ 57 


+ 21 
1 

- 174 


M 

- 23 
- 25 


— 47 

0 

— 34 


— 17 

+ 7* 
-r <i 




- 3« 

- 14 

" *\ 


■ 


+ .4 

- 33 

— 7» 


3 
4 

3 




Mittel 




+0.11 


+ 0.5S 


0. 13 


—0.24 


4-0.28 


— 0.2s 


: 


-0.30 


10 






K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. 0. 


K. W. 


K. 0. 


K. W. 


K. ü. 


K \V. 


Gew. 


1904 Juni 


29 


■- * ■ - 


■i 108 


- 76 




- 73 


- 42 


- 25 




- 5 


3 




Mittel 




4-l.oS 


-ro.7* 


-0.42 


-073 


-0.42 


-0.25 




—0.05 


3 



Gruppe VIII. Beobachter: Scheller. 



— - 


Paar t 

K.O. 


(Paar 21 
K. \V. 


Paar 3 
K. O. 


p 

Paar 4 
K W 


Paar j 

K. 0. 


Paar 6 

K. W 


Paar 7 

K. O. 


Paar 8 
K W. 


Gew. 




4" 20 
4, 19 
- 19 


















1902 September 2 

1903 August 31 
Se[itember 7 

1904 August 26 




T" 20 

— 12 

- I04 


-7 
- 33 
+ 2 
- 119 


- 80 

- 3 

- 4 

- 3 


4- 41 

1- 21 
— 22 
+ So 


+ 43 

- 53 

- 64 

- 17 


— 47 

+ 3* 
+ 47 
+ 76 


3 
5 
3 
3 


Mittel 


+O. 16 




—0.13 


—0.41 


—0. 20 


+ 0.29 


0.00 


+ 0.29 


14 




K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O. 


K. W. 


K. O 


K. W. 


K O. 


Gew. 

2 
2 
4 


1902 September 4 

1903 September 4 

1904 August 30 


- 68 

— 2Q 




— 21 

-r 22 

— 24 


+ 70 
— 40 
+ 14 


- 52 
+ 112 

+ 33 


+ 5, 
- 5° 


— 22 

- r Sf. 
• S7 


+ 43 
— 104 
+ 16 


Mittel 


-O.40 


1 


-0. 12 


4o.t4 


■! 0.3I 


-0.60 


4-0.70 


—0.07 


8 



4 
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Gruppe IX. 



Beobachter: Scheller. 





1 Paar t ) 

K. O. 


Paar 2 

K W. 




Paar 3 

K. O. 


" - 

Paar 4 

K. \V. 


Paar 5 

K. O. 


Paar (1 

K W. 


Paar 7 

KO 


Paar S 

K W. 


Paar 9) 
K. O 


ÜCW-. 


1902 September 25 


— 




72 




40 


-r 


»3 


+ 


34 


-f 


IIS 




74 


+ 


10 




2 


Oktober 24 


— 


+ 


19 




"3 


— 


70 




2* 




It 




61 




ss - 


2 


ijKiooer 29 




- 


6 


+ 


42 




3* 




4« 


+ 


37 




40 




120 





4 


November 10 


— 


•■ 


J4 


+ 






18 


+ 


s» 




57 




</. 




8.1 




3 


November 21 






5* 




21 


X 


62 




4 




8 




tS 




40 




4 


1903 August 31 






53 




3* 




12 




44 


+ 


64 


f 


12 




'7 




3 


September 22 


- 




7» 


+ 




I 


57 




35 




48 




31 




-1 




2 








5 


+ 


3? 




13 




53 


+ 


64 




5 S 




1 1 ! 






Oktober 2g 






21 




29 


- 


19 




Ii: 


+ 






"7 




3t 




i 


November u 




-f- 


»5 


+ 


33 


+ 


3* 








20 




18 




54 




4 


1904 Oktober 1 






>4 


+ 


8 




19 


+ 


22 




IS 




19 




4 




6 


Oktober 15 






10 




12 




8 




2 


+ 


50 




14 








(> 


Oktober 19 






44 




1 




0 


+ 






3'' 




-'• 








5 


November 17 




+ 


•5 




30 




32 




7 




h 




44 




SS 




4 


Mittel 




-\ 0.05 


O.Ol 




+0. 15 






3> 


-0.29 




33 




K. W. 


K. 




K. 


w. 


K 


O. 


K. W. 


K. 0. 


K 


w. 


K 


0. 


K. W. 


Gew. 



1902 September 23 
September 24 
September 27 
Oktober 9 
Oktober 25 
November 1 
November 12 

1903 September 24 

1904 November 11 
November 22 
November 25 

Mittel 



-! 



2* — 

6 - 



- 33 

- 32 

— 10 

— 20 

+ 24 



A-\ 

7 

— 44 

— 21 

+ 7 

— 46 
+ >5 



25 

— 11 — 41 

-8+9 

— 0.15 -0.19 



26 
31 
25 

-M 

>3 

— «33 
•f 1 1 

— 28 

— 22 



- 



5» 
II 

o 

SS 
- (, 

+ 17 
13 

2 

190 



+ 

: 



65 — .1 
73 - 3S 

2 - <U 



- 48 - 23 



— 0.25 



O.I9 



5 1 ; 

- 5« 

+ 5 

- '5 

■ - (,» 
-]- 20 

- 29 

-0.33 



- 1 ifj 
1 



- 18 - 

- 7" - 1 - 
r 100 -j- 

- 1 ~ 

- 84 - 
r 48 - 



"5 
5-» 
2 

«»3 
50 
44 

5'^ 
35 
9 
12 

3 



•o.u 4o. 5* 



41 



Ein ähnliches Verfahren wie das oben zur Gewichtsermittlung angewandte wurde nun 
speziell einer Untersuchung der am meisten beobachteten Gruppe IX zugrunde gelegt, um sowohl 
die Richtigkeit der gemachten Gewichtsannahmen zu prüfen, als auch die Beobachtungen weiter 
auf ihre Genauigkeit zu untersuchen. Bestimmt man den mittleren Fehler einer Reduktion auf 
das Gruppenmittel mit Berücksichtigung der oben angegebenen Gewichte, dann müssen sich 
für beide Beobachter gleiche Werte ergeben vorausgesetzt, daß die gemachte Gewichtsannahine 
richtig war. Nachfolgende Zusammenstellung ergibt die mittleren Fehler einer Gruppenreduktion 
vom Gewichte 1 nach Beobachter und Kreislage getrennt 



r.ruppc IX 


Dörr 


Schellcr 


K O. 

- 


K. W. 


K. O 


K. W. 


Paar 1 

<* 


- 0/712 

- 0.777 

- O.S46 
*■ O.725 
1 O.677 
* 0.6.H 
± 0.708 


i o'.'8So 

* o.6j6 

* o.s''7 

* 0.993 
A 0.557 

" O.Sij.) 

* 0.939 


" ' _ 1 

± 0'.'479 

* 0.576 

* 0.769 

* 0.478 

* 0.634 
-- 0.65» 

- o.hS.. 


i O'.VlM» 
i O . 4S6 
3 0.578 

* o.<>7i 

* 0.710 

- 0.930 
= ».941 


Mittel 


± 0? 7 2J 


J- 0V769 


- n'.'OH 


* <"7"5 
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Die mittleren Fehler bei den einzelnen Sternpaaren zeigen keine systematischen Unterschiede 
und ergeben im Mittel aus beiden Kreislagen folgende Fehler vom Gewichte i : e, = tfe o''75 
(Dörr); e T ~ ± o"66 (Scheller). Sie entsprechen den angenommenen Durchschnittsgewichten: 
Dörr = 3.0, Scheller = 3.7 und können als gut übereinstimmend bezeichnet werden. Im Mittel 
folgt daraus der mittlere Fehler einer Reduktion auf das Gruppenmittel vom Gewichte 
1 : tr = ± 0^71. 

Bildet man die mittleren Fehler ohne Berücksichtigung der Gewichte der einzelnen 
Gruppenreduktionen, dann folgen als mittlere Fehler einer Reduktion auf das Gruppenmittel für 
die beiden Beobachter: e* r = :L o"404 (Dörr), i' r — ± o'.'397 (Schcller). Setzt man als Gewicht 
für Scheller 1.0, dann ergibt sich diesen Fehlern entsprechend für Dörr das Gewicht 0.7, in 
Übereinstimmung mit der oben angenommenen Gewichtsverteilung. Diese Gewichte wurden für 
die weitere Bearbeitung angenommen. 

Des Vergleiches wegen seien aus Oppolzers Polhöhe die dort abgeleiteten Werte für 
die Beobachter der früheren Reihe angeführt. 

m. F. einer Gruppen reduktion Weinek Gruß Spitaler Lieblein v.Oppolzer 
vom Gewichte 1=1,: +.o'73 ±0^74 :» o"73 dLo'.'/i dt o'.'ös 
Durchschnittliches hypo- 
thetisches Gewicht: 4-9 2 9 3-5 1-4 3-5 
m. F. einer Reduktion auf 
das Gruppenmittel «', : + 0^365 ±o'.'U7 ± o'.'43S -±o"s^7 rHo'.'373 

Die Werte der alten Reihe halten sich demnach innerhalb derselben Grenzen, wie 
die der vorliegenden, was ohne weiteres den Schluß gestattet, daß die Beobachtungsgenauigkeit 
in beiden Reihen dieselbe ist. 



Bezeichnet man mit t» den mittleren Fehler einer Polhöhe, dann ist der m. F. eines aus 
sieben Sternpaaren bestehenden Gruppenmittels und der m F. einer Reduktion auf das 

Gruppenmittel f r als Abweichung von diesem Mittel : t r = \' t\ -+- = ti \ * • 

Demnach: % = fc, \ - 7 - — 0.935 «v. 

Daraus folgt für beide Beobachter: 

Dörr: = Jz 0/434; Scheller. «» = ±; 0'.'37I. 

Der oben gefundene durchschnittliche m. F. einer Reduktion auf das Gruppenmittel vom 
Gewichte i:e, = :Ji 0"jl ergibt schließlich als 

m. F. einer Polhöhe vom Gewichte l :e» = ± ry'71 \ | = d : o'.'66 

in vollständiger Übereinstimmung mit dem Werte, der in Oppolzers Polhöhe für diesen Fehler 
gefunden wurde. 

Die oben gegebene Zusammenstellung der Reduktionen auf das Gruppenmittcl läßt 
sich nun auch zur Ermittlung des zwischen den beiden Kreislagen bestehenden Unterschiedes 
benützen. Bildet man für beide Beobachter getrennt die Differenzen der Reduktionen auf das 
Gruppenmittel für jedes einzelne Sternpaar im Sinne K. O. — K. W., wobei die zugehörigen 

Gewichte sich nach der Formel /' = - P "-^ < — berechnen lassen, wenn j>. und die zuge- 

Po T P« 

hörigen Gewichte bei K. O. und K. W. sind, dann erhält man nachstehende Werte. Die Zusatz- 
sternpaare sind nicht angeführt. 
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Kreislagenunterschiede (K. O. — K. W.) der Reduktionen auf das Gruppenraittel 

für jedes Sternpaar. 
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K.O.-K.W. 
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l 
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5° 
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8 
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6.0 
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13 
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14 
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6.o 


Q 


16 


— 0.47 


7 
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A 

u 


2 
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5. ^ 
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10 
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7 


n c 1 




X 
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0.3 


1 
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s 
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o, / 
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+ o-7 


3 


— ■ O . S7 


1 


■ .03 


O 


6 


6.8 
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3 * J 


'-5 


3» 


— O 77 


T 
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— 0.89 


O 


7 


5 1 


1.6 


— 0.5 


8 


— 1.20 


7 


— 0.46 


6 


8 


6.4 


6.4 


0.0 


22 


— 0.75 


7 


- 0.71 


6 


III 2 


6.o 


4 7 


-r 1 -3 


IX 

*i 


— I.II 


«T 


0 . 04 


10 


J 
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4.8 


— 1.5 


'3 


— 0. 47 








4 
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? . I 

3 ' 1 
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20 
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Die Rechnung wurde dreistellig geführt, die Resultate sind auf zwei Stellen abgekürzt, 
weshalb gegen die weiter oben gegebene Zusammenstellung der Reduktionen auf das Gruppenmittcl 
stellenweise Abweichungen von einer Hundertstel-Bogensekunde auftreten. Wie die Tafel zeigt, 
sind die Vorzeichen der Kreislagenunterschiede fast durchgängig negativ, eine Erscheinung, die 
auch bei Oppolzers Polhöhe sich gezeigt bat und die Existenz des Kreislagenunterschiedes 
außer Zweifel setzt. Ihrer Größe nach sind die Differenzen sehr verschieden. Um nun aus diesen 
Einzelwerten Kreislagenunterschiede abzuleiten, welche auch ihrer absoluten Größe nach als reell 
angesprochen werden können, müssen sie in Gruppen entsprechend zusammengefaßt werden. 
Dies kann von verschiedenen Gesichtspunkten aus geschehen. Mehrfach wurde versucht, die Ursache 
in der verschiedenen Helligkeit der Sterne eines jeden Paares zu suchen und die Abhängigkeit 
zwischen dieser Helligkeit und dem Krcislagenuntcrschicd zu finden. Es wurde demnach eine 
Zusammenfassung der Krcislagcnunterschicdc nach den Hclligkcitsdincrcnzcn, wie sie in die 
letzte Tafel aufgenommen sind, in der Weise vorgenommen, daß die innerhalb zweier ganzen 
Größenklassen fallenden Werte nach ihren Gewichten vereinigt wurden. Die beigefügten Gewichte 
sind die Summen der Gewichte der zusammengefaßten Sternpaare. 
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Von einem Gange in den Differenzen kann nicht gesprochen werden. Ausgenommen bei 
den sehr starken Helligkeitsdifferenzen sind sämtliche Werte fast von derselben Größenord- 
nung, wie es schon eine gleiche Untersuchung in Oppolzers Polhöhe gezeigt hat, und es er- 
scheint daher nicht angängig, die Ursache der Kreislagendififerenzcn in persönlichen AurTassungs- 
fehlern zu suchen, sondern eher entweder in einem Mangel der Umlegunijsvorrichtung oder 
einer anderen Unvollkommenhcit des Instruments oder des Dcobachtungsraumes überhaupt. Es 
wurde daher versucht, eine Abhängigkeit des Kreislagenunterschiedes von der Zenitdistanz des 
Sternpaares zu bestimmen. Eine solche Abhängigkeit könnte ihre Ursache darin haben, daß das 
zwischen Objektiv und Okular eingeschaltete Prisma bei der Drehung des Fernrohres eine kleine 
Lagenveränderung erfährt, oder aber auch in Anomalien der Zimtneriefraktion. Ordnet man die 
Sternpaare nach Zenitdistanzen und faßt die zugehörigen Kreislagenunterschiede in der Weise 
zusammen, daß die Zenitdistanzen O 0 — 4 0 , 5"— 9" usw. 25"— 30° je eine Gruppe bilden, dann ergibt 
sich folgende Zusammenstellung. 
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Bei der Mittelbildung wurden die Werte Tür die Zenitdistanz 25* bis 30" nicht berück- 
sichtigt. Auch hier sind, von der letzten stark differierenden Gruppe abgesehen, besondere Ab- 
weichungen vom Mittel nicht zu bemerken, welche die Annahme eines Einflusses auf die Kreis- 
lage in dem oben angedeuteten Sinn berechtigt erscheinen lassen. 

Ein dritter Versuch wurde einfach in der Weise gemacht, daß die Krcislagenunterschiede 
für jede Gruppe gemittelt wurden. Diese Mittel sind mit ihren Gewichten, die als Summen der 
Gewichte der einzelnen Differenzen angesetzt wurden, in nachstehender Tabelle vereinigt. Zum 
Vergleiche sind dieselben Werte für die Beobachter der alten Reihe aus Oppolzcrs Polhöhe ge- 
bildet worden und werden hier mit angeführt. 
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Die zweite Kolumne in vorstehender Tabelle gibt die Zeit, während welcher die einzel- 
nen Gruppen beobachtet werden, die dritte die durchschnittliche Temperatur, entnommen den 
meteorologischen Aufzeichnungen für 9 Uhr abends im Mittel für die nebenstehenden Zeiten. 
Es zeigt sich auf den ersten Blick ein Zusammenhang zwischen der Größe der Kreislagenunter- 
schiede und den zugehörigen Temperaturen in der Weise, daß in den Wintermonaten größere 
Werte auftreten als in den Sommermonaten. Diese Unterschiede treten zwar bei den Beobach- 
tern der alten Reihe, speziell der alleren Periode, also bei Weinek und Gruss nicht so prägnant 
hervor wie bei den späteren Beobachtern. Hier ist deutlich zuerkennen, daß die größten Kreis- 
lagenunterschiede in der kälteren Jahreszeil auftreten und gegen den Sommer hin beträchtlich 
kleiner werden. Besonders auffällig zeigt sich dies Verhalten, das vermutlich seinen Grund in 
der Lage des ringsum von Dächern umgebenen Beobachtungsraumes haben dürfte, bei den Be- 
obachtungen des Verfassers. Von der Aulstellung einer Tempcraturgleichung wurde trotzdem 
Abstand genommen, weil eine derartige rechnerische Ausgleichung immerhin mißlich ist und 
unter Umständen die Darstellung eher verfälschen als verbessern kann Jedenfalls zeigen aber 
alle drei Versuche der Zusammenfassung, daß der Krcislagcnuntcrschieit so groß ist, daß er bei 
der weiteren Bearbeitung nicht unberücksichtigt bleiben darf. Im folgenden wurde der Kreis- 
lagenunterschied benutzt, wie er sich als Mittel für jeden Beobachter aus der dritten Zusammen- 
fassung ergeben hat. Um mit Hilfe dieser Größen die Beobachtungen auf das Mittel der Kreis- 
tagen zu reduzieren, muß an die Beobachtung bei K. O. die Hälfte der Korrektion mit demselben, 
bei K. VV. mit dem entgegengesetzten Vorzeichen angebracht werden. Die Beobachtungen wurden 
demnach korrigiert um die Beträge: 

Dörr Schcller 
K O. — o"20 — o'.'l4 

K. W. + o 20 H 0.14 
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Diese Korrektionen wären an jedes Sternpaar anzubringen. Wegen des Kreistagcnwcchscls 
von Paar zu Paar heben sich aber die Korrektionen je zweier aufeinanderfolgenden Paare auf, 
und es erscheint rechnerisch einfacher, diese Korrektionen erst im Tagesmittel zu berücksichtigen. 

Werden die früher mitgeteilten für die Kreislagen gültigen Reduktionen auf das Gruppcn- 
mittel zum arithmetischen Mittel vereinigt, so sind diese Mittel vom Krcislagcnuntcrschied 
unabhängig. Da sie weiter auch die persönliche Gleichung nicht enthalten können, ist es ohne 
weiteres gestattet, die für die beiden Beobachter bestimmten Werte auf Grund ihrer Gewichte 
zu vereinigen. Es ergeben sich so für jedes Sternpaar folgende Reduktionen auf das Gruppcn- 
mittel für das Mittel der Kreislagen im Mittel für beide Beobachter. Die zugehörigen Gewichte 

für jeden Beobachter sind angesetzt als Gewichte des arithmetischen Mittels: p — — » 

J P» + P- 

wo /» a und />« die früher angenommenen hypothetischen Gewichte tür K. O. und K. W. bedeuten. 
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Die Summe der Reduktionen innerhalb einer Gruppe müßte strenge genommen Null 
sein. Daß dies in vorliegender Zusammenstellung nicht immer der Fall ist, hängt damit zusam- 
men, daß die Rechnung dreistellig durchgeführt wurde, die Werte selbst aber auf zwei Stellen 
abgerundet angegeben sind. Aus den Gewichten für jede Gruppe läßt sich noch der m. F. 
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einer Reduktion auf das Gruppenmittel für das Mittel der Kreislagen ableiten. Es ergeben sich 
mit Hilfe des für die Gewichtseinheit gefundenen m F f = ! o"yi nachstehende Werte: 
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aus denen im arithmetischen Mittel als durchschnittlicher m. F. einer Reduktion auf das 
Gruppenmittel für das Mittel der Kreistagen und der Beobachter f = -t- 0*89 folgt. Statt diese 
Reduktionen an jedem einzelnen Sternpaare anzubringen, wurde auch hier wie bei den Kreis- 
lagenunterschieden erst das Gruppenmittel korrigiert in der Weise, daß die Summe der Reduk- 
tionen der bei einer unvollständigen Gruppe fehlenden Sternpaare dividiert durch die Anzahl der 
beobachteten mit umgekehrten Vorzeichen als Korrektion an das Gruppenmittel angebracht wurde. 

Die wichtigste wohl aber auch die schwierigste Aufgabe bestand in der Ableitung der 
persönlichen Gleichung zwischen den Beobachtern Dörr und Serieller Der einfachste und natur- 
gemäßeste Weg ist wohl der, Gruppenbeobachtungen der beiden Beobachter herauszuziehen, 
die in derselben Krcislage angestellt sind und zeitlich nicht zu weit auseinanderliefen Das 
Material für eine derartige Untersuchung lag, wenn auch nicht allzu zahlreich, vor. Die einzelnen 
Gruppen wurden vom Einlluß der Kreislage befreit und, soweit es nötig war, auf das Gruppen- 
mittel reduziert. Dadurch ergaben sich direkt vergleichsfähige Tagc^mittcl. Die Rechnung führte 
zu dem Unterschiede: Scheller— Dörr — — ot'072 =h 0.037 bei einem Gewichte von 208, der 
Anzahl der beobachteten Sternpnare entsprechend angenommen. Bemerkt muß jedoch werden, daß die 
Zusammenlassung für einzelne Jahre untereinander bedeutend differierende Werte lieferte, was 
darauf hinzuweisen scheint, daß eine Änderung der persönlichen Gleichung innerhalb der in 
Betracht stehenden Zeit eingetreten ist. 

1902 Scheller— Dörr: - o'.'i24 -+■ o"oX7 Gew. 36 

1903 — o. 171 l 0.048 99 

1904 + o 028 » o.oOi 53 

1905 — o. 154 1 o 139 20 

Dil- trotzdem mit dem oben angegebenen Mittelwerte = o'.'072 durchgeführte Rech- 
nung zeigte, daß diese Annahme für die persönliche Gleichung unmöglich ist, indem die 
für Zchnteljahre für die beiden Beobachter getrennt zusammengefaßten definitiven Polhöhenwerte 
jahreszeitliche Differenzen von nicht unbeträchtlicher Größe aufwiesen Eine Erklärung hierfür 
dürfte in dem Umstände zu suchen sein, daß die zur Bildung der persönlichen Gleichung 
brauchbaren Gruppen nicht über das ganze Jahr verteilt waren, sondern meistens den Herbst- 
oder Frühlingsmonaten angehörten, woran zum Teil auch das ungünstige l'rager Wetter, besonders 
in den Wintermonaten, und der Umstand, daß die Urlaubszeiten in die Sommermonate fallen, 
Schuld tragen. Ans diesem Grunde mußte das auch von v. Oppolzer benutzte Verfahren ein- 
geschlagen werden. Sämtliche vollständig beobachteten Gruppen wurden mit Milte der Albrecht'schen 
Reduktionen*) auf die mittlere Polhöhe reduziert. Die so erhaltenen Gruppenmittel sind frei 
von der l'olhöhenschwankung und enthalten nur noch den Fehler der Deklinationen Es sind 
somit die einzelnen Gruppen direkt mit einander vergleichbar. In der folgenden Tafel sind 
diese Gruppenmittel für die beiden Beobachter zusammengefaßt mit Angabe der zugehörigen, 
sich aus den angenommenen hypothetischen Gewichten ergebenden Gewichtszahlen. 



♦ A. N. 5S0S, J875. 39-15. -)'>'7. 
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neuer — 
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Gruppe 










1 












Gl-. 


— - 


1 




Gr« ■ 1 


- — — • 
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i6'.'t>9 


1 


329 


15-98 


'75 


— 0."l 1 


■ H 
im. ■ 


ii 


16.3z 


} 


189 


16.03 


9- 


— 0.29 


58. * 


in 


16.56 


l 

r 


.» 


16.07 


*°3 


— 0.49 


98.0 


IV 


16. 12 




245 


13.70 


63 


- 0.42 


50.4 


V 


16.24 




■ ■2 


■ 5-73 


*4 


- o.si 


47.6 


VI 


16.00 


l 


329 


«5-79 




— 0.21 


■19. 7' 


VII 


16.05 




3"5 


'559 


91 


— 0.46 


70.7' 


VIII 


I5-98 


i 


357 


«5 S 9 


154 


— 0.09 


107.8; 


IX 


■5-7» 


1 


57^ 


■5-7S 


6 S 1 


0.00 


302.4 


Mittel 


I6'.'l2 7 


i 


I5-S4«. 


1701 


— <>:'i*>7 


969.5 



Wie bereits vermutet, zeigt sich bei der persönlichen Gleichung tatsächlich ein jahres- 
zeitlicher Gang. Ein ähnliches Verhalten konnte v. Oppolzer auch für Spitaler feststellen. I >cr 
Grund für diese merkwürdige Erscheinung liegt wahrscheinlich in einer mit der Temperatur 
wechselnden persönlichen Auffassung. Ob er aber, wie v. Oppolzer vermutet, in einem mit der 
Jahreszeit wechselnden Astigmatismus des Auges in Zusammenhang gebracht werden kann, ist 
fraglich. Ein astigmatisches Auge sieht ein Sternbildchen nie punktförmig, sondern stets in der 
Richtung des Augenmeridians kleinster Krümmung verlängert. Weder die Beobachter Spitaler 
und Dörr noch der Verfasser haben etwas ähnliches bei sich konstatieren können. Auch eine 
genaue augenärztliche Untersuchung, welche Herr Priv.-Doz. Dr. Ulbrich an den beiden Be- 
obachtern Dörr und Scheller vornahm, führte in dieser Hinsicht zu einem negativen Resultat, 
insofern als die vollständige Gleichheit der Augen beider Beobachter konstatiert wurde, sowohl 
in Bezug auf Myopie wie auch Astigmatismus. Hinsichtlich letzteren sind beider Augen normal. 
Die Differenzen Scheller-Dörr erreichen, wie aus den oben angeführten Werten zu ersehen ist, 
die Größe einer halben Bogensekunde. Ob diese Differenz bloß dem einen Beobachter zuzu- 
schreiben ist, oder ob sie sich auf beide verteilt, kann man mangels eines dritten Vergleich^«.-- 
obachters nicht entscheiden. Die Mittelbildung aus den EinzeldifTcrenzen ohne Berücksichtigung 
der Gewichte führt schließlich zu dem Werte für die persönliche Gleichung 

Scheller-Dörr = — o'.'sS; dL 0.021. 

Dieser wurde bei der folgenden Durchrechnung in der Weise benützt, daß die Dvrr- 
schen Beobachtungen um 0'.'i4 verkleinert, die des Verfassers um denselben Betrag vergrößert 
wurden. Die Beobachtungen sind demnach auf das Mittel der beiden Beobachter bezogen. 

Um schließlich noch von den Fehlern der Deklinationssysteme der einzelnen Gruppen 
frei zu werden, ist es nötig, die Reduktionen der Gruppen aufeinander, die Gruppenreduktionen, 
zu bilden. Zu diesem Zwecke wurden sämtliche vollständig beobachteten Gruppen gcmittelt 
und an das Gruppenmittel die Korrektionen wegen Kreislage, die persönliche Gleichung und 
die Albrecht 'sehe Reduktion auf die mittlere Polhöhe angebracht. Diese Mittel wurden nach 
Maßgabe der Gewichte, für welche die oben gegebenen hypothetischen angesetzt wurden, zu 
zwei Gesamtmittcln zusammengezogen, indem einmal sämtliche Gruppenmittel für den Zeitraum, 
wo die Gruppe mit der vorhergehenden, das zweitemal für den Zeitraum, wo sie mit der 
folgenden zusammen beobachtet wurde, vereinigt wurden. Nachstehende Übersicht g-ht 
diese Mittel: 
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Gruppe Gruppcnmittcl Gew. 

2« \ov - ii Im 1 1 > 5"9<S9 29 

2». .Nov. 31. Jan. , „ j6 24Q I3 

I. Febr. - 3. mrz { //, 16 ,46 



4. März — 3. April 



III 16.437 9 

| III 16 243 47 

I IV 15 903 25 



4.AP-1-..1W |' V Y ■» 
:.Mai- J ;.M, i (V ;s«; » 

*"-f|v! IS:S S 
... j-> - j- {ÄVi s 

,u, - 8 . Sep, . |Vm ,S9» 49 
9. Sept. — 2". Nov. J ^ \H-l '» 

Der m. F. der Gewichtseinheit setzt sich zusammen aus den m. F. eines Gruppenmittcls 
vom Gewichte 1, der persönlichen Gleichung und der Reduktion auf die mittlere Polhöhe, 
welcher nach den Albrccht'schen Untersuchungen rfc o'.'02 beträgt. Es fotgt somit für den m. F. 
der Wert: 



4 0.021* 4 0.02 2 - -t- 0?2 5 I 



Rildet man nun die Differenzen der gleichzeitig beobachteten Polhöhen, also der oben 
innerhalb der Klammern stehenden Gruppenmittel, dann sind die sich ergehenden Gruppen- 
Unterschiede fast frei von den Albrccht'schen Reduktionen zu betrachten. 



Gruppen 


Reihe 1900 -1904 


Reihe 1889 


1899 


Ganze 


Reihe 






Gew. 




Gew. 




Gew. 


1 — II 


-0"27l 


90 


— 0'.'243 


18.2 


- o.'252 


27.2 


II — III 


— 0.291 


6.0 


-0257 


360 


—0. 262 


420 


III — IV 


+0.340 


163 


+ 0. 242 


28.6 


4-o. 278 


449 


IV-V 


-0.277 


4-0 


— 0.015 


254 


— 0.05 1 


294 


V— VI 


+0.066 


12.0 


40.014 


32-7 


4-0.028 


44-7 


VI— VII 


-fo. 206 


138 


—0 . 040 


m 


40.025 


523 


VII VIII 


-|-0. 112 


14.9 


—0.074 


40.9 


—0 . 024 


55.8 


VIII-IX 


4o. 250 


142 


+0. 147 


52.0 


+ 0. 169 


66.2 


IX— 1 


-0. 100 


33-0 


-0.376 


959 


-0.305 


128.9 


Schlußfchler 


4-0.035 


I.IO 


—0.602 


373 


-0.394 


5.02 


m. F.d. Schluß- 
fehlers 


±0. 242 




±0. 131 












*o. 113 




In diese Übe 


rsicht sind 


auch die 


Werte, die v. ( 


»ppolzer 


auf dieselbe 


Weise 



alte Reihe abgeleitet hat, mit aufgenommen. Die Aufsummierung der Gruppenreduktioncn sollte 
eigentlich Null ergeben; infolge zufälliger und systematischer Fehler tritt das nicht ein, es er- 
gibt sich der Jahresschlußfehlei . Dieser ist oben mit dem zugehörigen Gewichte, das sich aus 

der Formel y, .2 - berechnen läßt, und dem aus diesem Gewicht folgenden mittleren 

Fehler angeführt. Die Reihe 1900- 1904 weist einen äußerst kleinen Schlußfchler auf, doch 
ist seine Unsicherheit ziemlich groß. Aus diesem Grunde wurden nicht die sich aus der neuen 
Reihe ergebenden Gruppenreduktionen angenommen, sondern die aus der Zusammenfassung 
beider Reihen folgenden. Der Jahresschhtßfchler ist allerdings beträchtlich größer, doch ist 
auch sein Gewicht höher und seine Unsicherheit viel geringer. Teilt man den Schlußfehler auf 
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die einzelnen Gruppendifferenzen nach Maßgabe ihrer Gewichte auf in der Weise, daß die 
Korrektionsbeträge, deren Summe dem Schlußfehler gleich ist, den Gewichten der Gruppen- 
differenzen verkehrt proportional sind, dann erhält man nachstehende Größen, die zu den ein- 
zelnen Gruppendifferenzen zu addieren sind: 

I — II + o'.'073 IV— V + oro67 VII— VIII + 0^036 

II — III -(- 0.047 V— VI -I- 0.044 VIII— IX +- 0.030 
III -IV +0.044 VI— VII + 0.038 IX— I +0.015 

Es ergeben sich dann folgende definitive Gruppendifferenzen: 

1- II — o"i79 

II-III -0.215 

III — IV + 0.322 

IV- V + 0.016 

V- VI + 0.072 

VI— VII + 0.063 

VII— VIII + 0.012 
VIII — IX + o. 199 

IX — I — 0.290 
Summe : o'.'ooo 

Dem mittleren durchschnittlichen Gewicht 5+6 entspricht der durchschnittliche m. F. 
einer Gruppcndiffcrenz h o'.'03+ Durch Reduktion auf ein mittleres Deklinationssystem erhält 
man schließlich folgende Werte als definitive Gruppenreduktionen. 

I + o'.'03 

II -0.15 
Hl - 0.37 

IV - o 05 

V — 0.03 

VI + 004 

VII + 0.10 

VIII + o. 12 
IX + 0.31 

Summe : o'.'oo 

Die bisher abgeleiteten Reduktionsgrößen ermöglichen es, die beobachteten Polhöhen 
von den ihnen anhaftenden Fehlern zu befreien und definitive Werte abzuleiten. Die so ei- 
haltenen definitiven Polhöhen beziehen sich auf das Mittel der Beobachter Dörr und Scheller 
und das mittlere Deklinationssystem der A. G. In nachfolgender Obersicht ist die schrittweise 
Verbesserung der Polhöhen und ihre Reduktion auf die mittlere Polhöhe genau ersichtlich. Die 
einzelnen Kolumnen enthalten folgende Daten' 1. das Datum, 2. die Beobachtungsepoche in 
Jahresbruchteilen, 3. den Namen des Beobachters (die Abkürzungen bedeuten: W = Wcinek, 
Sp =: Spitaler, O = v. Oppolzer, L = Licblcin, D = Dörr, Sch = Schcller), 4. die Gruppe. 
In den folgenden 9 Kolumnen, 5 bis 13, sind die aus den Einzclbcobachtungen der Sternpaare 
sich ergebenden Polhöhenwerte. Die Zusatzsternpaare sind durch besonderen Druck hervorge- 
hoben. Die 14. Spalte gibt die Anzahl der Sternpaare, welche zu dein in Kolumne 15 ange- 
führten Gruppenmittel vereinigt wurden. Die nächsten Spalten enthalten der Reihe nach die 
Reduktionen wegen Kreislage, auf das Gruppenmittel, wegen der persönlichen Gleichung, auf 
das mittlere Deklinationssystem und auf die mittlere Polhöhe (nach Albrecht). Schließlich geben 
die beiden letzten Spalten die definitiven Werte der mittleren Polhöhen mit ihren zugehörigen 
Gewichten. Die letzteren ergeben sich durch Multiplikation der Anzahl der beobachteten Stern- 
paare mit den für jeden Beobachter angenommenen Gewichtszahlen. Diese sind für die Beob- 
achter der alten Reihe: Weinek = 1.2, Spitaler = 0.8, Licblcin = 0.5, v. Oppolzer = l.l, 
entsprechend den Bestimmungen in Oppolzers Polhöhe, während für Dörr und Scheller die oben 



gefundenen Werte 0.7 rcsp. I.O verwendet wurden. Wie bereits früher erwähnt, wurden die 
Beobachtungen von Weinck, Spitäler, Lieblein und v. Oppolzer mit den in Oppolzcrs Polhöhe 
gefundenen Reduktionsgrüßen gerechnet. Da dort die Reduktion wegen Krcislage in die Reduk- 
tion auf das Gruppenmittcl mit einbezogen erscheint (individuelle Reduktionen auf das Gruppcn- 
inittel). ist bei den Beobachtungen dieser Herren die Kolumne »Reduktion wegen Kreislagc« 
in der folgenden Zusammenstellung unausgefüllt geblieben. Bezüglich der weiteren benützten 
Reduktionsgrößen sei auf die diesbezüglichen Ableitungen in Oppolzers Polhöhe pag. 228 bis 
242 verwiesen, t'm diese Beobachtungen von den Dörr - Scheller'schen zu unterscheiden, sind 
die sich aus ihnen ergebenden mittleren Polhöhen halbfett gedruckt. 

Es erübrigt noch die Besprechung der Genauigkeit der erhaltenen Resultate. Als m. F. 
einer definitiven Polhöhr der alten Reihe [1889— 1899 1 fand v. Oppolzer: ±0"3$7. Dieselbe 
Genauigkeit wird wohl auch ohne weiteres den Beobachtungen von Weinek, Spitaler, Lieblein 
und v. Oppolzer in vorliegender Reihe zuzuschreiben .sein. Für die Beurteilung der Genauigkeit 
der Dörr — Scheller'schen Reihe sind die folgenden früher gefundenen Größen maßgebend. Da 
das Gewicht l dem Beobachter Scheller zugeschrieben wurde, ist der in. F. der Gewichtseinheit 
gleich dem m. F. einer definitiven Polhöhe des Beobachters Scheller. Dieser läßt sich aus dem 
m. F. einer provisorischen Polhöhe, für welche ±o"$Jl gefunden wurde, ferner aus dem m. F. 
einer Reduktion wegen Kreislagc -ho'.'o68, aus dem einer Reduktion auf das Gruppenmittel 
-f-o'.'oXQ, aus dem der persönlichen Gleichung r±o'.'02l und aus dem einer Gruppenreduktion 
-+o"034 berechnen Man erhält 

-b\ 0/37 1 - 4- o"o68- 4- o'.'oSg' 1 -+- orem 1 -4- o"034 s — -±. 07390 
also fast von derselben Größenordnung, wie ihn die alte Reihe ergab. Nachstehend folgt die 
Zusammenstellung der definitiven Polhöhcnwcrte 
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Faßt man die so gefundenen mittleren 1'olhOhen zu Mittelwerten unter Bcriicksichtiguns; 
ihrer Gewichte zusammen derart, daß die 16-25, die 211—35 usw - hundcrtstel Jahre vereinigt 
werden, dann erhält man Werte für die mittlere Polhöhe, welche nahe für die Zeiten 000, o.io. 
0.20 usw. als mittlere Beobachtungsepochen gelten. Man erhält so äquidistante Werte über die 
ganze Beobachtungszeit verteilt. Eine strenge Reduktion auf die ganzen Zehnteljahre etwa mit 
den Albrecht'schen Reduktionsgrößen ist weder nötig noch überhaupt angängig, da die mittleren 
Polhöhen frei von der Polhöhenschwankung sind. Vorstehender Zusammenstellung wurden zu- 
nächst die Beobachtungen der Beobachter der alten Reihe entnommen und in dieser Weise ge- 
mittelt. Die Resultate enthält nachstehende Übersicht: 
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Die einfache Mitteilung ergibt: Epoche 1901.38 <f„ — 50" 5' lö'.'i 14 7t o'.'024, welcher 
m. F. sich aus dem Gesamtgewicht 205 mit Berücksichtigung des oben angegebenen m. F. einer 
definitiven Polhöhe vom Gewichte 1 = rho'.'337 ergibt. 

Dasselbe Verfahren auf die Dörr— Schcller'sche Beobachtungsreihe angewendet, liefert 
folgende Resultate: 
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Mittelt man diese für die Zehnteljahre erhaltenen Werte der mittleren Polhöhe zunächst 
in der Weise, daß man sie ohne Berücksichtigung ihrer Gewichte innerhalb der einzelnen Be- 
obachtungsjahre zusammenfaßt, so erhält man folgende Werte als Jahresmittel : 

Epoche mittl. Polhöhe m. K. 

1900.69 50 0 5' l6t'O0 •+ 0'.'037 

1901 . 46 16.OI ± O.O24 

1902 .50 16. 15 -±_ 0.021 

1903 .46 16.03 dz O.OI8 
1904.46 16.04 dz O.OI9 

In Anbetracht der Schwierigkeiten bei Bestimmung der persönlichen Gleichung kann die 
Obereinstimmung der Jahresmittel immerhin eine gute genannt werden. Der sich für das Jahr 
1902 ergebende, am meisten abweichende Mittelwert läßt sich wohl durch den Eintritt des Ver- 
fassers als Beobachter erst in der zweiten Jahreshälfte und durch die oben gezeigte Inkonstanz 
der persönlichen Gleichung erklären. 

Vereinigt man noch die gefundenen mittleren Polhöhen aller Jahre für die einzelnen 
Zehnteljahre, um auch die in den definitiven Werten etwa noch vorhandenen jahreszeitlichen Ab- 
hängigkeiten kennen zu lernen, so ergibt sich: 

Jahreszehntel mittlere Polhöhe 
• 15 "99 
16.OO 

15 94 
16.05 
16.08 
16.08 
16. 15 
16. 10 
16.00 
16.00 
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0.9 



50» 5' 



+ 
+ 



Abweich, v. Mittel (50" 5' i6'.'cm) 
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10 
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4 
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11 

6 
4 
4 
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von o'.'2 ein Gang deutlich erkennbar 
v. Oppolzer sucht den Grund hiefür 



In dieser Wertreihe ist bei einer Schwankung 
und zwar im gleichen Sinne wie in Oppolzers Polhöhe, 
einerseits in Refraktionsanomalien, andererseits in der nicht ganz gelungenen Ermittlung der 
Gruppenreduktionen, ist aber eher für letztere Erklärungsart geneigt. Doch scheint sich aus 
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vorliegender Bearbeitung zu ergeben, daß gerade die Refraktionsanomalien, es sei hier an die 
merkwürdige Abhängigkeit der Kreislagendifferenzen von der Temperatur erinnert, wesentlichen 
Anteil an der Existenz dieser systematischen Abweichungen haben. 

Es erübrigt nur noch aus dem Gcsamtmatcrial den definitiven Wert für die Polhöhc 
abzuleiten. Es empfiehlt sich, sämtliche oben gefundenen mittleren Polhöhenwerte für die 
Zehnteljahre und zwar ohne Rücksicht auf ihr Gewicht zu vereinigen, um so von den jahres- 
zeitlichen Anomalien unabhängig zu werden. Die Rechnung führt zu dem Werte <f> 0 = $o* 5' 
i6?05 ±. o'.'oio entsprechend dem Gesamtgewicht der Reihe i"p = 1621. Führt man noch die 
Reduktion vom Pfeiler des Instrumentes auf den 0.90 m südlicher gelegenen Mittelpunkt des 
Sternwartenturmes aus, indem man von dem gefundenen Werte o''03 in Abzug bringt, so folgt 
für die mittlere Beobachtungsepoche 1902 66 als mittlere Pol höhe des Mittelpunktes des Stern- 
wartenturmes 



50 0 5' l6'/o2 

in vollständiger Obereinstimmung mit v. Oppolzers Polhöhe. 
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Beobachtung von Jupiterstrabanten-Erscheinungen. 

In der folgenden Zusammenstellung sind für die beobachteten Trabanten-Erscheinungen 
die im Nautical Almanac gebrauchten Bezeichnungen angesetzt. Demnach bedeutet: 

Ec. Ü. ~ Eclipsc. Disappearance = Verfinsterung des Trabanten. Verschwinden. 

Ec. R. _.: Eclipsc. Reappcarance — Verfinsterung des Trabanten. Wiedererscheinen. 

Oc. D. = Occultation. Disappcarance — Bedeckung des Trabanten. Verschwinden, 
wobei die vorangestellten Zahlen I, II, III die betreffenden Monde des Planeten Jupiter bezeichnen. 
Ferner ist unter den Abkürzungen für die benützten Instrumente zu verstehen: 

St. _ Steinheil'scher Refraktor. Oeffnung 162.6 Millimeter. Als Acquatoreat aufgestellt. 

Fr. = Fraunhofer'sches Fernrohr mit Horizontal- und Vcrtikalbewegung. Oeffnung 
976 Millimeter. Transportabel. 
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Die totale Sonnenfinsternis am 28. Mai 1900. 

Die Erscheinung dieser für Prag partiellen Finsternis spielte sich daselbst am südwestlichen 
Himmel in der Zeit zwischen 4" und 6 b M. Z. Prag ab. Im ersten Drittel derselben herrschte 
wolkenlose Klarheit; gegen die Mitte traten Federwolken auf, welche sich gegen Ende in einen 
leichten Schleier auflösten. 

Ich selbst beobachtete am größeren Fraunhofer'schen Standfernrohr (Oeffnung — 97.6 mm) 
mit 1 1 5-facher Vergrößerung innerhalb der westlichen Turmtüre nach der Lepaute'schen Stern- 
zeituhr, deren Sekundenschläge wegen des Straßenlärmes fast die ganze Zeit hindurch von dem 
Diener Josef Hlavaty laut nachgezählt wurden. Vom gleichen Orte aus beobachtete auch der 
zweite Assistent Josef Dorr an einem Voigtländer'schen Fernrohr (Oeffnung " 62.7 mm) mit 
81-facher Vergrößerung nach derselben Vhr. Endlich beobachtete noch der erste Assistent 
Dr. Egon von Oppolzcr in völlig unabhängiger Weise von der Turmgalcrie aus nach einem 
Knoblich'schcn M. Z. -Chronometer anrkleineren Fraunhofer'schen Fernrohr (Oeffnung - 83.7 mm) 
mit 60-facher Vergrößerung. 

Die Fortrückung des Mondrandes wurde auch an zwei Sonnenflecken-Gruppen, zuerst 
an der westlichen, dann an der östlichen, mit Aufmerksamkeit beobachtet. Die erste Gruppe (A) 
bestand aus vier gesonderten Flecken (a— d), deren größter (mit Penumbra) a heißen möge. 
Derselbe zeigte am Ostrande seines Hofes noch einen kleinen schwachen Fleck a'. Südlich von 
a lag der Fleck l> (doppelt!, nordöstlich von a der Fleck c (doppelt) und nordöstlich von c der 
Fleck d. I-etzterer erschien als der am wenigsten deutliche. Die zweite Gruppe (B) bestand aus 
sieben getrennten Flecken, welche der Reihe nach von W nach O mit 1 — 7 bezeichnet werden 
mögen. 1 -6 lagen nahezu in einer Richtung. 7 befand sich nördlich von 6. Die Flecke 2 und 5 
waren die schwächsten. 1 und 7 (beide mit Höfen) die kräftigsten. Die folgenden Beobachtungen 
sind in mittlerer Präger Ortszeit gegeben. 
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Wegen Erzitterns des Voigtländerschen Fernrohrs und unscharfen Sehens dürfte von 
Assistent Dörr der Moment des Austrittes für C-Rand II verspätet aufgefaßt worden sein. 

Beim Eintritt der Gruppe 13 wurden die Sekundenschläge der Lepaute'schen Uhr von 
Dörr, bei allen übrigen Beobachtungen vom Diener laut markiert Uhrvergleichungen des 
Knoblich'schen Halbsckundcn-Chronomcters mit der Lepaute'schen und Hohwü'schen Sternzeituhr 
(letztere im Meridianzimmer) geschahen unmittelbar vor und nach der Erscheinung. Die notwendige 
Zeitbestimmung nach Hohwü erfolgte in der Nacht des 27. Mai durch Assistent Dörr 

Die Saturnbedeckung am 13. Juni 1900. 

Da die Bedeckung des Saturns durch den Mond in der Nähe des Meridianes stattfand, 
konnte von mir zur Beobachtung das Steinheil'sche Aequatoreal (Oeffnung ... 162.6 mm) mit 
152-facher Vergrößerung verwendet werden. Außerdem beobachtete noch Assistent J. Dörr am 
größeren Fraunhofer (Oeffnung 97.6 mm) mit 115-facher Vergrößerung. Um nicht in den ent- 
scheidenden Momenten durch den Lärm der Stadt gestört zu sein und eventuell die Sekundenschläge 
der Lepaute'schen Sternzeituhr zu verlieren, wurden diese von dem Diener J. Hlavaty unter 
stetiger Kontrolle der Beobachter laut nachgezählt. Beim Eintritte, welcher am hellen Mondrande 
(h. R.) erfolge, zeigte sich der Himmel von wolkenloser Klarheit; doch war der Himmelsgrund 
in der Nähe des Mondes etwas schleierhaft und insofern wenig dunkel. Beim Austritt, der am 
dunklen Mondrande (d. R j stattfand, waren Mond und Umgebung gleichfalls klar, nur stand 
über dem Westhorizonte eine ausgedehnte Wolkenbank, welche sich allmählich höher hob. 

Die nachstehenden Beobachtungen sind in mittlerer Prager Ortszeit angeführt; dabei 
bezeichnet: I den vorangehenden äußersten Ringrand des Saturn, II den vorangehenden Kugelrand, 
III den nachfolgenden Kugelrand und IV den nachfolgenden äußersten Ringrand. 
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Beim Eintritte des Saturn am hellen Mondrande erschien der Planet grünlichgrau und 
matt im Vci gleiche zur leuchtenden Mondscheibe. Wegen Unruhe der Luft war weder auf Saturn, 
noch auf dessen Ringen irgendein Detail zu sehen. Beim Austritte des Saturn, der am dunklen 
Mondrandc in der selenographischen Breite des Nordrandes von Langrcnus erfolgte, wurde in 
Ermanglung eines Positionskreises der Planet zu nahe zum Marc Crisium erwartet und deshalb 
der Moment I zu spät wahrgenommen. Abermals war das Bild unruhig und wallend. Besondere 
Erscheinungen, Färbungen oder Trübungen auf dem Planeten beim Ein- oder Austritte konnten 
nicht beobachtet werden, woran wesentlich der ungünstige Luftzustand Schuld tragen mochte. 

Die von J. Dörr erhaltenen Zeitmomente dürften wegen Luftunruhe und Erzitterns des 
Rohres beim Einstellen keine große Genauigkeit beanspruchen. Die für die Bedeckung notwendige 
Zeitbestimmung wurde noch in derselben Nacht von Assistent Dörr gemacht. 

Beobachtung der Nova Persei 1901. 

Der neue Stern im Perseus (« — 3*24"5, <l - +43*33 '9 für 1901.0), welcher am frühen 
Morgen des 22. Februar 190 1 von Anderson in Edinburgh als Stern 2.7 Größe entdeckt wurde, 
konnte von mir erst am 1. März, 8" M. 2. Prag, beobachtet werden. Es herrschte Mondlicht, 
sowie Schleier und Nebel nach dem Horizonte zu. Die Nova erschien völlig ganz so hell wie 



Digitized by Google 



u Persei und Algol iß Persei); im Vergleich zu ersterem Sterne war ihr Licht etwas gelblich. 
Da die Größe von a Persci nach der Potsdamer photometrischen Durchmusterung (PD) 2.2 Größe, 
nach der Harvard Photometry 1 HP) d. i. nach den photometrischen Beobachtungen des Hanard 
College Observatory in Cambndge (Mass. U. S. A.) 1.9 Größe ist, so kann die Helligkeit der 
Nova am I. März, 8'' Abends, gleich 2.0 Größe angesetzt werden. Zur Zeit der Beobachtung 
war der Doppelstern e Persei mit Fraunhofer (97.6 mm Oetfnung) gut zu erkennen und der 
Begleiter von 8. Größe deutlich wahrzunehmen. Algol wurde zunächst gleich a Persei, bei 
wiederholter Verglcichung eher erwas heller als dieser Stern geschätzt. Die Nebelwolken des 
Horizontes stiegen bald höher bis zum Zenite und setzten der Beobachtung ein Ende. Die 
Lichtgrenze am Monde lag östlich von Gasscndi. 

Weitere Beobachtungen wurden von dem Assistenten A. Schiein durch Vergleichung der 
Nova mit den umliegenden Pcrseussternen angestellt. Als Grundlage diente dafür Chart I der Nova 
mit dem begleitenden Kataloge, welche Karte damals von dem Direktor des Georgetown College 
Observatory in Washington, John G. Hagen S. J.. als Zirkular versandt wurde. Da in diesem 
Verzeichnisse die Sterngrößen nach den Cambridger photometrischen Beobachtungen (HP) 
zahlreicher, als nach den Potsdamer (PD) angeführt sind, wurden die Helligkeitsschätzungen nach 
HP vorgenommen und in diesem Sinne notiert. Im folgenden sind Schlein's bezügliche Auf- 
zeichnungen möglichst wortgetreu wiedergegeben.*) 

März 10. 8 l 3o* — 9 h 3<r M. Z. Prag. Die Nova ist bereits beträchtlich kleiner als « Persei (1.9 Gr.). Sie ist 
entschieden kleiner als J Persei (3.1 Gr.), aber deutlich größer als < Persei (4.1 Gr.), auch großer als 
r Persei (3.9 Gr.) und ', Persei (3.9 Gr.). Sic hält ihrer Größe nach ungefähr die Mitte zwischen « Persei und 
<t Persei, nähert sich jedoch sichtlich mehr an •> Persei und erschien daher 3.4—3.5 Größe. Bei den Ver- 
gleichungen war wegen der starken Neigung zur Bildung von mächtigeren, cirrösen Wolkenformen 
große Vorsicht geboten, da nur selten das ganze Sternbild des Perseus von Wolken frei blieb. Um 9«/,* 
war der Himmel fast vollständig bedeckt und spater jede weitere Beobachtung unmöglich. Bedeckung des 
Himmels (Bewölkung) um 9 1 ' — 0.4—0.5. 

Man 16, 6''55" — 7*45'" M. Z. Prag. Die heutige Beobachtung sollte zunächst eine Größenbestimmung der 
Nova aus der Gleichzeitigkeit des Aufleuchtens derselben mit entsprechend nahen Sternen des Perseus 
in der Abenddämmerung liefern. Die Beobachtung ergab, daß um 6''55" die Nova unmittelbar nach r Persei 
(3 .9 Gr.) sichtbar wurde, jedoch noch vor dem Aufleuchten von ' Persei U i. Gr.). Die Reihe der weiteren 
Vergleich ungen der Nova mit » und « Persei ergab in Uebereinstimmung mit der Methode des ersten Sichtbar- 
werdens, daß die Nova nur mehr 4.0 Größe ist. Bewölkung um 6 h 5S" — ° J. im Westen neblige Scratus ; 
Bewölkung um S*o* —■ 1.0. Hierauf Regen. 

März 27, 8>'3o- - 9I 0" M. Z. Prag. Die Nova zeigte heute keine weitere Hclligkeitsabnahme, nachdem sie sogar, 
wie eine wiederholte Verglcichung derselben mit r und » Persei ergab, mindestens eine Stufe größer als 
* Persci (3.9 Gr ) zu sein schien, also einem Sterne 3B Größe gleichkam. Bewölkung um 9 h 0.1, leichte 
Cirrostratus-Bänke. Mondlicht. Luft mäßig bewegt. 

Märx 29, 7*3°" M. Z. Prag. Bei Mondschein und Abenddämmerung konnte man heute um die bemerkte Zeit 
r und : Persei hie und da aufblitzen sehen, während die Nova fast unsichtbar blieb. Eine spätere Wieder- 
holung zeigte, daß nach Elimination des störenden Lichteinfiusscs des nahen Algol die Nova wohl wieder 
die 4.0—4.1 Größe erreicht haben dürfte. Bewölkung 0.1 ; vereinreite Cirrostratus-Streifen. 

März 30, 9M5" M. Z. Prag. Die Nova erschien im Vergleiche zu <■ und * Persci in deutlich rötlichem Lichte 
und war auch heute 4.0-4,1 Größe. Bewölkung — o.t. 

April 2, — . Eine kurze Beobachtung der Nova, die bei dem herrschenden Mondlichtc für das normale 
unbewaffnete Auge unsichtbar geworden, ergab, daß dieselbe heute bereits leuächtlich kleiner als r und 
» Persei ist. Bewölkung um 9 1 - ^ 0.3 

April 3, «y^s" — lo h 4S* M. Z. Prag. Die Nova verriet sich heute beim Aufsuchen mit dem Fraunhofer'schen 
Kometensucher (von 2.9 Zoll Ocrmung und 26 Zoll Brennweite) nur mehr durch ihr intensiv rotes Licht, 
da sie bereits die 4. GröiSe bedeutend unterschritt. Heute durfte sie ungefähr 4.5 Größe gewesen sein. 
Die Beobachtung geschah bei Vollmond. Bewölkung = 0.2, im Westen Cirrostratus-Streifen, die sich um u k 
über den ganzen Himmel ausbreiten. 



♦) Da Ass. Sc hl ein derariige Beobachtungen das erste Mal ausführte und seine Schätzungen teilweise 
roh bezw. zu wenig präzisiert erscheinen, dürfte die Genauigkeit der erlangten Resultate manches zu wünschen 
übrig lassen. 
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April 9, io^— u* M. Z. Prag. Für die heutige Beobachtung wurden aus dem Hagen sehen Verzeichnisse die 
Sterne: t Persci (4.5 Gm, « Persei 4.9 Gr.-, 3t Pcrsei n.' Gr.). I Persei (5.1 Gr.! und « Persei (4.5 Gr.i 
zur Vergleichung herangezogen. Es zeigte sich, dati die Viva die Mitte zwischen 4.5 und 4.4 Größe einnahm, 
also 4.7 Größe war. Bewölkung — * 0-4 und variabel. Starke Neigung zu cirröser Bildung. 

Aj>ril 13, 8*30" — 10*30" M. Z. Prag. Die Nova scheint, wie eine zweistündige Beobachtung derselben heute 
ergab, seit 9. April um 3 Stufen an Helligkeit zugenommen zu haben. Mit unbewaffnetem Auge ist sie heute 
gut zu sehen und ungefähr mit a Persei 4.5 Gr. gleicli*u»etzen. Eine genaue Vergleichung der Nova in 
Benützung des Kometensuchers mit h Persci (43 Gm, t Persei (4.5 Gr,l < Persei (4.2 Gr.), « Persei (4.1 Gr.), 

0 Persei (4 5 Gr.), * Persci (4.» Gr.) und « Persci 4.; Gr.) zeigte, daß dieselbe wohl um 1 Stufe heller als 

1 Persei d, i. 4.4 Größe war. Bewölkung um S^jo' 0.2 im NW Stratusi, um 9*30" = 0.4, um 1 1 1 ' 30" -0.0. 
Luft sehr stark bewegt, doch überaus klar. 

April 15, io'-ij" — io l, 4S° M. Z. Prag. Schon die Beobachtung der Nova mit freiem Auge ergab, daß dieselbe 
von vorgestern auf heute bedculend abgenommen hat. Unterschied sie sich vorgestern als Stern 4.4 Grüße 
nur um 3 Stufen von «Persei (41 Gr.), so sank sie heut«: ganz augenfällig einige Stufen unter 1 Persei '5.1 Gr.i. 
Mit dem Kometensucher wurde geschätzt, daß dk Nova heute mindestens 5.3 Grüße war. indem sie an- 
nähernd die Helligkeit der Sterne No. 37 (5.3 Gr. und No. 35 (5.4 Gr.) des Hagcn'schcn Verzeichnisses 
erreichte und 2 Stufen kleiner als 1 Persei erschien. Bewölkung um 10' t$" — 0.1. um io b 45" — 0.9. 
Luft bewegt 

April 16, 9 k 3o* — io 1 '^" M. Z. Prag. Die Nova ist heute mit freiem Auge nur äußerst schwach zu sehen und 
wird merklich von 1 Persei I5.1 Gr. überstrahlt Ein«- genaue Beobachtung bei vollkommen klarem Himmel 
zeigte, daß sie dem Sterne No. 15 (3.4 Gr.; de* genannten Verzeichnisses gleichkommt, also 5.4 Größe ist. 
Sie erschien auch ca. 1 Stufe kleiner als No 37 15.3 Gr.' und ungefähr 3 Stufen kleiner als I Persci (5.1 Gr.), 
Noch immer erglänzt die Nova in schön rötlichem Uchte. Bewölkung um '('^o" — 0.0, um 12*30* — 0.0. 

April 20, 9 h o* — 9' 1 20" M. Z- Prag. Für die heutige Beobachtung erwies sich die Sterngruppe zwischen r und 
•) Persei mit den Sternen: No. 42, 45. 4" und 47 de* Verzeichnisses, die der Reihe nach 6.0. 5.6, "5.7 und 
5.8 Größe sind, als sehr geeignet zur Vergleichung :r.ii der Nova. Man konnte deutlich erkennen, daß 
dieselbe bereits den Stern No. 46 erreicht hat. also 5.7 Größe erschien- Bewölkung um 9' = 0.0, um 
lo^o" — 0.4- 

April 22, 6»4S"' — io»is" M. Z. Prag. Als Vergleichstet «< dienten heute dieselben Sterne wie am 20. April. Die 
Nova hält die Mitte zwischen den Sternen No. 42 '>.o Gr. »nd No. 45. (5.0 Gr. , so daß sie 5.8 Größe erscheint, 
indem sie auch dem Sterne No. 47 gleichkommt. Bewölkung - 0.0. Lud klar. 

April 24, 10*45" M. Z. Prag. Soviel eine kurze Beobachtung der Nova ergab, war diese heute 6.0 Größe, 
indem sie den Sternen No. 42 (6,0 Gm und No. .;<> d.o Gr.j des Verzeichnisses gleichkam Der Einfluß 
des Mondlichtes machte sich bereits störend bemerkbar, Die Luft war sehr durchsichtig. Bewölkung von 
io^o" bis i''0" — 0.0. 

April 25, 8 h o" ■ 14*30" M. Z. Prag. Die Beobachtung der Nova geschah durch Wolkcnlücken bei einer Bewölkung 
— 0.4. Dieselbe erschien ca. 3 Stufen größer, als der unmittelbar über ihr befindliche Stern No. 3S ;5.6Gr.l 
des Verzeichnisses und 2 Stufen kleiner als No. 42 i'..o Gr.). Sie war demnach 6.3 Größe (Jeher dem 
Horizonte befand sich ringsherum dichtes StratocumuL:*-Gcwölk, während dichte ( irrus-Strcilen Über den 
ganzen Himmel verbreitet waren. 

April 26, 9''3o* — to*is,~ M. Z. Prag. Mit Bezug auf dk ^rmrigen Vcrglcichstcrne hat heute die Nova nur um 
1 Stufe abgenommen, ist also 6.3 Größe. Bewölkung um »'30" — 0.2. Nach 10M5- umzog sich dir 
ganze Himmel. 

April 27, 8 ll 3o" — 9 ,, o" M. Z. Prag. Seit dem gesttigm l'nde der Beobachtung d. i. seit 22 1 /, Stunden nahm 
die Nova um volle 18 Stufen zu. Sic erreichte heut» wieder die Größe von « Persci und rt Persci, also 
die 4.5 Größe, wie eine möglichst genaue Vergleichung derselben mit allen, ihr heute der Größe nach 
nahestehenden, Sternen des Perseus ergab. Bewölkung — <>. 1. Aeußertl feine und leichte Cirrostratus-Streifcn 
über dem ganzen Himmel. 

Mai 2. S'^o" — 9 1 * o™ M. Z Prag. Nachdem die Nova seit dt- in 27. April nicht mehr zu sehen war, zeigte sie 
sich heute wieder um 3 Stufen größer als letzthin, indem ->ie von 4.3 Größe erschien. Sie kam entschieden 
gleich dem Sterne ■ Persci (4 2 Gm und war nur um 1 Stufe schwächer als * Pcr&ci (4.1 Gr.). Man sah sie 
heute sogar mit freiem Auge und trotz des intensiven Mondlichtes zwischen >• und » Persci aufblitzen. 
Bewölkung — 0.1, leichter Stratocumulocirrus und Stiatocirrus im SU. Luft klar und still. 

Mai 12, 9 k 3o~ — io''3o" M. Z. Prag. Die Nova ist heute Ins zur 5.0 Größe herabgesunken, wie dies die Ver- 
gleichung derselben mit I Persei .5.1 Gr.) und No ;i <4 < Gr..i des Hagcn'schcn Verzeichnisses ergab. 
Bewölkung 0.2. Luft sehr klar und ruhig. 

Mai 13, 8''i 5" - io''i$" M. Z. Prag Das erste Aufleuchten der Nova in der Abenddämmerung erfolgte um 
8»so". Sic erschien zu dieser Zeit van 5.3 Größe. da ihr Aufblitzen last gleichzeitig mit No. 37 (5.3 1 ir.) 
und 1 Persei (5.1 Gr 1 geschah. Auch heute erwie* »ich diese Art der Grftßenbestimmung eines veränderlichen 
Sternes als sehr genau und sicher. Vor io 1 ' 15" •Mini« die Beobachtung der Nova wiederholt, nachdem 
seit ihrem Aufblitzen wegen Wolken jede weitere Sr hat.' un>_' vereitelt worden. Bewölkung um <i h 3o" - 0.4 — o- j. 
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Mai i8, ^ij"— io*o" M. Z. Prag. Das Resultat der heutigen Beobachtung ist nur ein negatives, indem bloß 
festgestellt werden konnte, daß die Nova sicher unter s-3 Große war. nachdem der Stern No. 37 (5.3 Cr.) 
des Hagenschen Verreichnisses nur sehr schwach sichtbar erschien, während die Nova infolge des bis 
gegen $0" Hohe sich hinaufziehenden Horizontalnebels mit keinem Instrumente wahrgenommen werden 
konnte. Bewölkung (Nebel) - 0.5. Himmel auch an freien Stellen nicht besonders klar. 

Mai 20, o b 45" M. Z. Prag. Die Nova wurde heute erst um die angeführte Zeit sichtbar und stand bereits sehr 
tief am Horizonte, sowie im sommerlichen Nachtdammerungssegmente. Sie konnte dem Sterne No. 43 des 
Hagenschen Verzeichnisses gleichgesetzt werden, war somit 6.0 Größe. Bewölkung um 9'- 0.2, leichter 
Cirrostratus. 

Mai 22. nach «''15- M. L Prag ») Das außerordentlich klare Wetter ermöglichte heute bei vollkommen 
heiterem Himmel wiederum eine genauere Beobachtung der Nova. Ihre Helligkeit scheint seit vorgestern 
um 2 Größenstufen abgenommen zu haben, indem das Ergebnis der Vergleichung derselben mit den 
entsprechenden Sternen de» Perseus und zwar mit No. 42 {60 Gr.). No- 38 (6.5 Gr.) und No 30 (0 0 Gr.) 
des Verzeichnisses zwischen 6.1 und 6.3 Grölte schwankte. Sie wird daher wahrscheinlich 6.3 Große 
gewesen sein. Bewölkung 0.0. 

Mai 24, nach ä''3o" M. Z- Prag. Die Nova Perse-i ist heute nicht zu sehen, da das Sternbild des Perseus ganz 
in Nebel und Wolken gehüllt erscheint. 

Mai a«, 30 und Juni 6, 8. Die Nova ist wegen Nebel und Wolken, die den Perseus verdecken, nicht zu sehen 

Juni 13, 9'M5 m M Z Prag. Die Nova, welche im Dämmerungslichte und im Nebel liegt, laßt eine Beobachtung 
derselben nicht zu. 

Juni 20, io k — ii k M. Z Prag. Der Norden ist heute heiter und klar Trotzdem ist die Nova mit verschiedenen 
Fernröhren absolut nicht zu sehen. Sie kann wohl nunmehr ganz aufgegeben werden, nachdem vom gesamten 
Perseus fast nichts mehr zu unterscheiden ist. Das Sternbild steht bereits zu tief am Horizonte und außerdem 
noch im Dammerungslichtc der Nacht. Bewölkung — 0 2—0.3. Im Süden Cirrostratus. 



Juni 21, nach nK>" M Z Prag. Die Nova erscheint 6.a Größe (eine nähere Erläuterung dieser Schiein selten 
Schätzung fehlt; dieselbe dürfte dcshalh fraglich erscheinen)** 



In Prag ging der Mond fast vollständig verfinstert auf. Dem Nautical Almanac zufolge 
sollte der Beginn der Verfinsterung um ;'' -';<) M. Z. Prag, das Ende um 8'' 33~i und die letzte 
Berührung des westlichen Mondrandes mit der Erd-Kemschattcngrenze um y 1 ' 43'"! stattfinden. 
Als Zeit des Mondaufganges und zwar des oberen Randes ergab sich unter Berücksichtigung 
der Refraktion 6 h ;i'"2 M. Z. Prag, als Zeit des Unterganges des oberen Sonnenrandes 3 m O. 
Obwohl der Himmel für die ganze in Betracht kommende Zeit wolkenlos klar war und auch 
ein ziemlich kräftiger SO Wind den Rauch und Dunst über der Stadt fortnahm, begann ich 
doch erst um 8'' 15'" wegen des tiefen Mondstandes und der hellen Dämmerung die Beobachtung. 
Ich benützte das größere Fraunhofer'sche Fernrohr (Oeftnung — 97 .6mm) mit 74 facher Vergrößerung 
von der Ostgalerie des Turmes aus, Assistent J. Dörr das Voigtländer'.-,che Fernrohr (Oellnung 
— 62.7 mm) mit 81-facher Vergrößerung hinter meinem Aufstellungsorte und Assisti nt A. Sch fei n 
den kleineren Fraunhofer ^Oeffnung ^ 83.7 mm) mit 47-facher Vergrößerung von der südlichen 
Galerie aus Da der Wind gerade aus der Richtung kam, nach welcher die Fernrohre gerichtet 
waren, so blies er zugleich ins Auge des Beobachters und irritierte derart zeitweise die scharfe 
Wahrnehmung feineren Details. Um 8' 20" erschien der total verfinsterte Mond fürs freie Auge 
in leuchtend-kupferroter Färbung, die nach unten am hellsten, nach oben, wo sie in einen braun- 
grauen Ton überging, am dunkelsten war. Im größeren Fraunhofer zeigte sich der Süden von 
Grimaldi als hellste Stelle und hatte bläulich-weiße Färbung Die nördliche Mondhälfte vom Mare 
Crisium bis Aristarch und den östlichen Rand der Scheibe ließ eine dumpf-rötliche Färbung 
erkennen, in welcher aber wenig Detail wahrzunehmen war. Trotzdem hob sich Aristarch deutlich 
von der Umgebung ab. Um 8' 25- trat östlich vom Mare Humorum, wo der Mondrand bald 
aus dem Erdschatten heraustreten sollte, intensiv bläuliches Licht auf, das um 8" 30"' besonders 
hell wurde. Dörr bezeichnete dasselbe als bläulich grün. 

*) Die Beobachtungen wurde von Sch lein nicht genauer notiert, dürfte aber um <>'• herum 
ge legen sein, 

**> Hiermit schlichen die Sc h I ei n 'sehen Aufzeichnungen über die Nova Persel 



Die totale Mondfinsternis am 22. April 1902. 
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Im folgenden sind die Beobachtungszeiten in mittlerer Prager Zeit gegeben ; dabei bezieht 
sich i auf den östlichen, 2 auf den westlichen Rand des beobachteten Objektes. Zur Zeit des 
Endes der totalen Finsternis und des letzten Kontaktes zählte der Diener J. HIavaty die Schläge 
der Lepaute'schen Sternzeituhr laut nach. Bei den Kraterpassagen wurden Chronometer und 
Taschenuhren nach vorangegangener Vergleichung mit Lepaute verwendet. Eine komplette Zeit- 
bestimmung erfolgte noch in derselben Nacht durch Assistent Sc hl ein. 



Beobachter Weinek. 


Austritte 


1. Rand 


Mitte 


2. Rand 


Bemerkungen 


: C-Rand I 
Gnmaldi 

U*.,i Hu itMit tim 
HIUjX IlUTli'Huni 

Gassendi 
' Aristarch 

Kepler 
! Tycho 
' Copcrnicas 

Kap Heraclides 
1 Kap Laplace 

Ptolcmacus 

Plato 

Autolycus 

Cau casus, SödspiUe 
1 Dionysius 

Plinius 
' Posidonius 

Proclus 

Mare Crisium 

Picard 

C-Rand II 

» 


8*34-53' 
36 4 
39 46 

5' "> 
56 4« 



9 7 9 

34 44 

42 31 
44 39 


8»43"«4' 

48 17 

49 5 
52 57 
57 49 
57 »9 

9 t 16 

■ 4 19 
18 5 
44 39 

33 17 
37 9 
36 1 1 


8*36»49* 

40 2 

54 3 
58 54 

9 6 31 
8 19 
12 9 

45 34 

39 14 


Ende der totalen Phaie. De» (£-R-nd I lr jn «,il| c h 
vom Mure Humoruin aus dem Kerwachaiten 

Ziemlich Market SO Wind, der in« Aug« weht 
lonerbalb de« KrraKhattena i«l »enif Detail «« «eben 

Lew« Kontakt; hiebet wurde die SclMUentretiae ebento 
wie bei den Kraternaaaagen «uff« («St. Ort 
SW TO« Apollonia.« 

Fm« volUtlcH.«» Venchwtnden de« lern» Trübo»* 


Beobachter Dörr. 


C-Rand I 
C-Rand II 
t 


8"3S"«9* 
9 4S 47 

46 9 






Lettter Kontakt. Un»an.tie« Vlw« a»Torfl*iK»l »orbei 
Leute wahrnehaibar« Triibantr. 


Beobachter Sc hl ein. 


Mare Hamorum 

Aristarch 
! Tycho 

Plato 

Manilius 

Censorinos 

Proclus 
: Mare Crisium 
< C-Rand II 


9 I, 33"37' 
43 9 


9 h 46-16" 


8"46-49" 
48 34 
54 49 

996 
15 44 

39 53 


Lernet Komlakl mit d«r Schatte««;»«»«- 



Zu diesen Passagen ist allgemein zu bemerken, daß innerhalb der Kernschattengrenze 
auffallend wenig Detail zu erkennen war, indem dort alles gleichsam in rauchigem Tone erschien. 
Aus diesem Grunde dürften die Passagen der westlichen Kraterränder zuverlässiger als die der 
östlichen sein. — Trotz mehrfacher anfmerksamer Betrachtung der Umgebung des Mondes 
konnte ich von einer Fortsetzung der Kernschattengrenze außerhalb der Mondscheibe nichts 
wahrnehmen 

7* 



Digitized by Google 



Zur Leoniden-ErscheiiMDg' 1900 und 1903. 



1900, November 13—15. 

In Prag wurde die Erscheinung des I.e.>n:denfallesim Jahre 1900 vornehmlich von Stud. astr. 
Anton Sc h lein, welcher den für längere Zeit beurlaubten ersten Assistenten Di. Egon von O p po lzc 1 
aushilfsweise vertrat, beobachtet. Ich selbst natu- Auftrag gegeben, mich sofort zu benachrichtigen, 
falls in den fraglichen Nächten sich bemerkenswertes ereignen sollte; doch trat dieser Fall nicht ein. 

Am 13. November um I3 1, M. '/.. Prag sah ich von einem Fenster meiner Sternwarten- 
wohnung aus nach dem Siidhimmcl ; doch war es völlig trübe. Am 14 November um 13'' 45* sah 
ich abermals nach dem Himmel, der teilweise klar erschien. Orion stand im Meridiane. Durch 
mehrere Minuten konnte ich aber keine cum;;.- Sternschnuppe wahrnehmen. 

A. Schlei n's Beobachtung lautet nach dessen Berichte: 

• Die Nacht vom 13. auf den 14. November 1900 war in Prag in ihrer ersten Hälfte, 
von 6* 15" abends angefangen, zu welcher Zeit sich die bislang bestandene Wolkendecke auflöste, 
bis Ii" 30" nachts sehr klar und heiter. D.-ch bald nach 13'' zeigten sich im Osten Nebel, die 
in kurzer Zeit über den ganzen Himmel zogen und jede weitere Beobachtung unmöglich machten. 
Ich beobachtete von der 26 Meter über dem Erdboden gelegenen meteorologischen Terrasse 
der Sternwarte aus von n* 30" bis 13'' den nächtlichen Sternhimmel; doch zeigten sich bis zur 
Zeit der Umwölkung keine Meteore. — Die folgende Nacht vom 14. auf den 15. November hatte 
in ihrer ersten Hälfte vollkommen bedeckten Himmel bis 12'' 30". Sodann heiterte es sich 
größtenteils auf und blieb bis gegen in>- namentlich in den Zenitalgegendcn, sehr klar. Ich 
beobachtete wieder von 13* an und notierte zu dieser Zeit 0.3 Bedeckung, die über dem Horizonte 
als leichter, nebeliger Cirrostratus lagerte. Die Luft war mäßig bis stark bewegt. Bis gegen 16' 
beobachtete ich ununterbrochen, sah aber während der ganzen drei Stunden nur 3 Meteore, die 
unstreitig den Leoniden angehörten und ihrer Helligkeit nach Sternen 2. bis 3. Größe gleich- 
kamen. Sic zeigten sich in der Nähe des Zenites und fielen innerhalb 5 Minuten. Im folgenden 
sind die Zeiten ihres Sichtbarwerdens, die Richtung, aus der sie zu kommen schienen, der Weg, 
den sie zwischen den Gestirnen genommen, schließlich annäherungsweise Rektaszcnsion und 
Deklination ihres Anfangs- und Endpunkte- auf Grund der • l'ebersichtskartc zur Beobachtung 
der Leoniden«, Epoche 1880. entworfen und bearbeitet vmi Dr. Karl Kost er sitz, in welche 
die Einzeichnung geschah, gegeben. — Das erste Meteor wurde um 15 1 O M. Z Prag sichtbar. 
Aus der Richtung des kleinen Löwen kommen :, zwischen « Geminorum und ,i Aurigac ziehend, 
hatte es als Anfangspunkt: a = 8» und 6 = — 32°, als Endpunkt it = 6' 30* und e) = -r 38 0 . — 
Das zweite Meteor fiel einige Sekunden naeh diesem ersten. Es kam ebenfalls aus der Richtung 
des kleinen Löwen, zog aber nordwestlich an ; Aurigac vorüber. Die Koordinaten des Anfangs- 
punktes waren ungefähr: « = 8". <i = 4- io°. des Endpunktes: <t = 6" 20". i> = 4- 48°. — 
Das dritte Meteor kam um !5 L 5" M. Z. Prag aus derselben Richtung, wie die beiden voran- 
gegangenen und zog zwischen u und •/ On mis hindurch. Anfangspunkt: a — 6 k , d — -+- 12", 
Endpunkt: n = 5 1 ' . A = + 5 0 . — Nach i l nahm die Bewölkung von Westen her zu und nach 
kurzer Zeit war der ganze Himmel bedeckt 

In der nächsten Nacht vom 15. auf d n 16. November 1900 war Schiein von 14'' bis 15* 
bei sehr klarem Wetter wieder am Platze Doch zeigten .-ich keine Meteore mehr. 

1903, November 15. 

Am 15. November des Jahres 190; um 13*' M. Z. Prag war hier der Himmel völlig 
bedeckt und fast aussichtslos. Trotzdem klärte es um i; 1 ' für kurze Zeit auf, so daß ich von einem, 
im zweiten Stocke des Sternwarten-i Klementmtni- 1 Gebäudes nach Süden gelegenen Fenster aus nach 
der Leonidcn-Etscheinung Umschau ha ten konnte. Feh überblickte den südlichen Himmel von 
y und v Leonis bis über ;l Orionis (Rigeli Hinaus und abwärts bis unter Sirius. Im Osten stand 
hellglänzend die Venus zwischen Wolken ind nicht weit davon die schmale Sichel des Mondes. 
Zunächst nahm ich während der ersten Vie- : stunde keine einzige Sternschnuppe wahr, vielleicht 
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weil das Auge, geblendet vom elektrischen Stubenlichte, noch wenig empfänglich für feinere 
Objekte und auch die Luft nicht sehr durchsichtig war. Die Sterne des Orion szintillierten auf* 
fallend stark. Von I7 h 21" an konnte ich jedoch mehrere Sternschnuppen sehen, die in Argclander's 
Uranometria eingetragen wurden und deren genäherte Zeiten und Positionen, abgelesen aus 
dieser L'ranometria (1840.0), im folgenden gegeben sind. 



M 7. Prag 


Anfang 


Ende 


Größe 


Bemerkungen 


0 


i 


« 


.> 


17 1 ' 21" 


8fc 34" 


+ 4° 


8" 30" 


I* 




Keifte Leonide, Weetlrcb von # Hydrse 


-5 


10 to 


+ «0 


10 14 


+ 5 


a-3 


Leonide 1 Gleichieitti in SO und S 


-5 


10 0 


+ 6 


9 58 


+ 3 


4 


Leonide } ™» « '-"»i« 




>> 30 


- 6 


9 24 


— 10 


3 


Leonide. Oeullch von n Hydrie 


J« 










3 


Uonlde. Oeellich von Sirio. 


33 


6 46 


•f 4 


6 JS 


-f 3 


1 


Leonide. Zwilchen Procyon und Orionoebel 


43 


6 40 


+ 5 


6 18 


-f 4 


> 1 


Leonide. Ebeaeo 


45 


9 58 


+ 17 


'» 38 


+ 14 


=» Jupiter 


OeuJich von r< Lconii. Äebf bell 


|S 1 


9 »4 


— 8 


9 20 


— 12 


3 


Leonide. Oeetlieh von a Hydrje 




S 52 


+ 5 


8 36 


+ 3 


1 


Leonide. Südlich von i Hydxie. 



Um I8 1 " 4" wurde es wieder ganz trübe. Ich bemerke noch, daß ich von 17'' 34" bis 
17' 42" und von 17 1 ' 46" bis 18'' o" nicht am Fenster war. In der Zeit um 17',,'' gewahrte ich 
noch zwei Sternschnuppen, die aber nicht eingetragen wurden, eine 3. Größe, welche keine 
Leonide war und eine Leonide 3—4 Größe. An den vorhergehenden Tagen konnte in Prag 
wegen dicht überzogenen Himmels nichts erhalten werden. 



Beobachtung von Sternschnuppen im April 1904. 

Einer Aufforderung des Direktors der Wiener Sternwarte, Prof. Dr. E. W e i s s, entsprechend, 
wurden in Prag am 20. und 21. April 1904 die Sternschnuppen der Lyra (Lyriden) beobachtet 
und in, aus Wien gesandte und für 1855.0 geltende, Sternkarten eingezeichnet. Als Beobachter 
fungierten die Assistenten J. Dörr und A. Kaiser. 

1904, April 20, 1 1 1 ' — 13'' M. Z. Prag. — Anfangs herrschte etwas dunstige Luft. Nach 
li 1 ' 30" war es vollkommen klar und wolkenlos bei leichtem Winde. Kai s er notierte die Zeiten 
und Größen der Sternschnuppen, wahrend Dörr ihre Einzcichnung in die Sternkarte unter 
Kontrolle des Ersteren besorgte. Es wurde erhalten: 



M. 7.. Pi»t 


Anfang 


Ende 


Größe 




« 


.1 




•t 


Ii" 19% 




+ 38° 


*78°5 


+ 31 


4 


Lyride 


38.0 


•65 


+ 37 


339 


•■- 30 


3 


Lyride 


38. S 


262 


+ 35 


345 


•f 39 


4 


Ljride 


;12 29.0 


»83. 5 


+ 36 


303 


- 37 


3-5 


Lyride 


4>$ 


266 


+ 41 


276 


+ 3* 


4 


Freilich, ob Ljride 


! 44.7 


»75 


: 37 


290 


-r 21.5 


3 


Keine Lyride, 
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Außerdem wurden Sternschnuppen um Ii' 37", n' 46", u h 49" und I2 h 19" gesehen, 
doch nicht eingezeichnet. Die letzte war 4 Größe, erschien bei « Herculis und verschwand bei 
a Coronae borealis. Um 13* 15" wurde der Himmel ganz bewölkt. 

1904, April 21. ii h 30" — 13'' M. Z. Prag. — Der Himmel war heiter, die Luft windstill 
und neblig. Die Sterne erschienen schwächer als gestern. Kaiser notierte in Gegenwart von 
Dörr die folgenden Sternschnuppen: 



M.Z . Prag 


Anfang 


Ende 


Größe 




a 




V. 






»37" 


+ 35° 


Ml 1 


+ J9 V 


5 


K.ine Lyrld. 


55-3 


285 


4- 43 S 


194 


+ 47 


-< 


Lyrid. 


13 6. 1 


*5 2 


+ »6. S 


,50 


T i»-5 




Fraglieh, ab Ljrrldc 


7-3 


»34 


f 39 


«$ 


+ 46 


3 


■Ceti» Lyride 


ai.3 


»73-5 


+ 45 




+ S6 


3 


Lyrld« 


45 * 


251.5 


+ s. 


i47- 5 


+ 24.5 




Fraglich, ah Lyrtdr. 



Am 22. April war es ganz trübe und aussichtslos. 
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Anhang. 



Zur Theorie des Spiegelsextanten. 

Von L. Weiock. 

Es dürfte keinem Zweifel unterliegen, daß in der Theorie der astronomischen Instru- 
mente geeignete Zeichnungen, welche den Uebergang von den charakteristischen Linien derselben 
und ihrer Aufstellung zur Sphäre plastisch veranschaulichen, wesentlich zur Klarheit dieser 
Theorie beizutragen vermögen; auch lassen solche Abbildungen die Zeichen der in die Formeln 
eingeführten Fehlergrößen 
jederzeit leicht und sicher 
erkennen. Einen bezüglichen 
Versuch habe ich bereits 
in den > Astronomischen 
Beobachtungen an der k. k. 
Sternwarte zu Prag in den 
Jahren 1885, 1886 und 1887« 
(Frag 1890) auf Tafel II 
hinsichtlich der Theorie 
des Passagen-Instrumentes 
im Meridiane und im ersten 
Vertikal gemacht und 
möchte hier eine ähnliche 
Zeichnung zur Theorie des 
Spiegelsextanten geben , 
welche in einfacher und 
instruktiver Weise die all- 
gemeine Encke'sche For- 
mel, wie sie sich im Berliner 
Astronomischen Jahrbuche 
für 1830, S. 292, als For- 
mel H vorfindet, abzuleiten 
gestattet. 

Führen wir die folgen- 
den Bezeichnungen ein. Der 
bewegliche, mit der Alhidade 
und dem Index verbundene, ganz belegte Spiegel werde Indexspicgel oder Spiegel I genannt 
(siehe Fig 1), sein Perpendikel P. Der feste, nur zur Hälfte belegte Spiegel, über welchen hin 
weg bei Sonnenhöhenbeobachtungen zur See der Meereshorizont anvisiert wird, heiße der 
Horizontspiegel oder Spiegel II, sein Perpendikel p. Die Gesichtslinic des kleinen, festen Fern- 
rohres treffe den Punkt A, hier den Horizont. Der zweite Gegenstand, dessen Winkeldistanz 
von A mit Hilfe des Sextanten gemessen werden soll, heiße C. Dieser wird durch entsprechende 
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Drehuog von I zur Koinzidenz mit .4 gebracht, worauf die Ablesung an der Kreisteilung des 
Instrumentes erfolgt. In diesem Falle ist, wenn wir den Einfallswinkel ah I mit a, an II mit ,i 
und den Winkel zwischen den Richtungen nach A und C mit y, endlich den Winkel zwischen 
den beiden Spiegelebenen bezw. ihren Perpendikeln mit A bezeichnen, aus den Dreiecken 
I II D und I II K: 

l8o" — 2 a -f y + 2 ,1= l8o°. 
9O 0 + ft + <J -f- 9o" - « = 1 8o«\ 




«' ist nichts anderes als die 
Ablesung am Sextanten - Kreis- 
bogen, dessen Mittelpunkt in I 
liegt, von jener Stelle aus, wo 
beide Spiegel parallel zu einander 
stehen d. i., wo ein und derselbe 
Gegenstand in unendlicher Ent- 
fernung mit seinem Bilde zur 
Deckung gelangt. Indem y=2ä 
ist, wären die Ablesungen <I stets 
mit 2 zu multiplizieren, um aus 
ihnen den gesuchten Winkel y 
zu erhalten Dieser Multiplikation 
ist man enthoben, wenn am 
Sextanten-Limbus gleich die dop- 
" pelten Werte angesetzt werden. 
In diesem Falle zeigt das Lim- 
busende nicht die Zahl 6b, wie 
es sein sollte, sondern 120. 

Diese einfache Ermittelung 
von y setzt voraus, daß beide 
Kig. 2. Spiegel senkrecht zur Sextanten- 

oder Limbusebene und die Gcsichtslinie parallel zu dieser Heyen, anderseits auch, daß der 
Indexspiegel planparallcle Flächen besitze, während eine etwaige prismatische Form des festen 
Horizontspiegels (wegen der Differenz der Ablesungen für die Koinzidenz beider Objekte und 
jener für die Nullpunktsermittlung) ohne Einfluß erscheint. 

Nehmen wir nun die nachstehenden Fehlergrüßen an: 

1. Das Perpendikel /' des Spiegels I liege nicht in der Sextantenebene bezw. parallel 
zu dieser, sondern habe gegen dieselbe die Winkelneigung /. 

2. Das Perpendikel p des Spiegels II habe die gleiche Neigung l gegen die Sextanten- 
ebene. Encke führt dieselbe vorerst verschieden von / ein und nennt sie k\ später setzt er 
aber & = da man diese Supposition immer machen darf, weil es leicht gelingt, den Spiegel 
II durch Koinzidenz eines nicht zu hellen Sternes mit seinem Bilde völlig parallel zum 
Spiegel I zu stellen. 

3. Die Gesichtslinie des kleinen Fernrohres sei ebenfalls nicht parallel zur Sextanten- 
ebene, sondern bilde mit dieser den Winkel r". *) 



•j Von Oer prismatischen Gestalt des Spiegels I kann insofern abgesehen werden, als vollkommen 
planparallele Glasplatten für kleine Spiegel unschwer von hervorragenden optischen Werkstätten zu beschaflen sind. 
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Uebertragen wir jetzt die charakteristischen Linien der beiden Sextantenspiegel auf 
einen und denselben Punkt, etwa den Mittelpunkt der Limbusteilung oder des Spiegels I, und 
schlagen wir um diesen die Sphäre mit beliebigem Radius. Zur Erläuterung diene zunächst die 
schematische Figur 2. Von I ziehen wir eine Parallele zur Gcsichtslinie des Fernrohres, ebenso 
zum Perpendikel des Spiegels II, letztere nach der Rückseite desselben. Wo diese die Sphäre 
treffen, seien die Punkte A und p. Auch P, C und Ii seien Projektionspunkte der betreffenden 
Richtungen an der Sphäre. Man erkennt sofort, daß für A und B die Symmetrielinie in p, 
für Ii und C in P liegt d. h., daß Apz=Iip und BP—CP ist. Auch hieraus folgt (wegen 
( 'A = CP + PA = PB+ PA = PA + 2Ap + PA = 2 (PA + Ap) = 2 Pp) als Winkel zwischen 
den beiden Gegenständen C und A der doppelte Betrag des Winkels zwischen beiden Perpen- 
dikeln /' und p d. i. zwischen den beiden Spiegelebenen. 




Fig. 3- 



In Fig. 3 möge die Sphäre mit der Sextantenebene, in welcher die Limbusteilung sich 
befindet, und der Reflexionsebene, in der die Perpendikel beider Spiegel liegen, dargestellt werden. 
Die Durchschnitts- oder Knotenlinie beider Ebenen werde der Einfachheit halber in der Ebene 
des Papiercs gedacht, so daß senkrecht dazu die größte Neigung beider Ebenen gegen einander 
/um Ausdrucke kommt. Es sei ferner Q der Pol der Sextantenebene, Q' der Pol der Reflexions- 
ebene. Der größte Kreis durch Q und Q d. i QQMM' steht senkrecht zu demjenigen größten 
Kreise, welcher die Knotcnlinie beherbergt, und es ist naturgemäß QQ' = MM'. Symmetrisch 
zu M bezw. iV finden nach rechts und links gleich große Neigungen der Reflexionsebene gegen 
die Sextantenebene statt (die aber sämtlich kleiner als M'M sind). Insofern müssen auch die 
Perpendikel P und ;/ gleich weit entfernt von M\ ebenso die Projektionen P und )> von M 
gezeichnet werden. Dann ist PP' = pp', welcher Winkclabstand gleich / gesetzt wurde. Nehmen 

8 
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wir noch den Ort an der Sphäre, wohin die Gcsichtslinie des Fernrohres trifft, in A", also 
außerhalb der Reflexions- und Sextantenebene, an. Ziehen wir weiter durch A" und Q' einen 
größten Kreis, so gibt A" Ä den Abstand der Gesichtslinie von der Reflexionsebene bezw. die 
Neigung der ersteren gegen die letztere. Es kommen nun hauptsächlich die drei Punkte 
P\ p' und A" in Betracht. 

Um den Gegenstandsort C" desjenigen Objektes zu rinden, welches bei dieser fehlerhaften 
Lage von I", y' und -4" mit A" in Koinzidenz erscheint, wird zuerst der Symmetriepunkt zu A" 
bezüglich des Perpendikels gesucht. Dieser läge in Ii", so daß 

A" ]>' = // 7i" und A" A' = Ii" Ii 1 
ist. Von B" wird weiter bezüglich des Perpendikels /" der Symmetriepunkt gesucht Dieser 
befinde sich in C", so daß 

H" P' = P- C" und Ii" Ii = C" <." = .1" A' 
ist. Projizieren wir noch die Punkte >'' und A' der Rerlexionsebenc nach C und A in der 
Sexuntenebene, so ist C" A" — f der gesuchte Winkel zwischen beiden Objekten und CA = y 
der dafür abgelesene Winkel. Es ist nun die Größe /' — y d. i. die Korrektion der Ablesung 
•/, um daraus den richtigen Winkel y" zu erhalten, zu finden. Hierzu verwenden wir als Mittel- 
glied den Winkel V A' — / in der Reflexionsebene, indem wir erst y"—y\ dann '/—y suchen 
und schließlich beide Ausdrücke addieren. 

i. Ermittelung von 

Aus dem sphärischen Dreiecke QCA", in welchem die Seiten C'Q und A"(t gleich 
90' -+- A' A" sind und der Winkel an Q gleich •/' ist, folgt 

cos /' = cos* (90 + -1' -1") -f- sin- (90 + .1' .1") cos / 
= sinMM" + cosM'^1" cos/ 
Und hieraus cos /' — cos y' = sin' J .l' A" ( 1 - cos/), 

somit - 2 sin siD lÜZJL - sin «jM" 2 5in V 

22 2 

und, wenn die supponierten Instrumentalfehler klein angenommen werden, 

sin /. V - -~ ^ sin f = - A'A - sin - 1" sin*^, 
' 2 2 

somit 2 sin £- cos ''' = - A' A* sin 1" sin* 7 '-, 

2 2 2 2 

als0 /'- / = — I J"«sin 1" tg-^-. (a) 

2. Ermittelung von •/ — y. 
In dem sphärischen Dreiecke QP'f' sind die Seiten Qf" und Qp' einander gleich und 
zwar 90 0 -f- /. Ferner ist l"p'=~, während der Winkel an Q durch l'p = gemessen wird. 

Somit ist cos 7 - - cos%o + 1) + sin»(go + ') cos 7 

2 2 

= sin*/ + cos 8 / cos-'-, 
2 

und verfährt man hiermit ganz so, wie dies soeben geschehen ist, so folgt 

2 2 S 4 

a,so /- / =-2/ s sini"tg ft; 

Addiert man jetzt («) und (/.), so wird 

y"-y = -a/».sin l"tg 7 - .IM"* sin ft«-?-, («j 
4 
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Nehmen wir an, daß Q' nicht weit entfernt von Q liege d. h., daß die Reflexionsebene 
nur eine geringe Neigung gegen die Sextantenebene habe, so können die Richtungen A" A' 
und A'A als zusammenfallend betrachtet werden. Es heiße dann der Winkelabstand des Visier- 
punktes A" von der Sextantenebene i, des Punktes A' hingegen ?, so daß 

A'A'=.A'A—A'A=:i-( 

ist. Hiermit ergibt sich, wenn noch in der Formel (c) im zweiten kleinen Gliede der rechten 
Seite für / . . . y gesetzt wird : 

/'— y = - 2 i* sin i " tg - y - - (•'- 0« sin i " tg - r 
4 

Wir benötigen noch die Größe i' = A'A, welche mit 
dem Winkel y veränderlich ist. Dazu benutzen wir die recht- 
winkligen sphärischen Dreiecke QAfA' und QMp'. Wie oben, 
heiße der konstante Winkel zwischen der Gesichtslinic und 
dem Perpendikel zum festen Spiegel II... <1=Ap. Dann ist 

wegen Mp = MP= *. 



daher 
also 



< Af QA' — JL -(t und < M Qp' — , 
4 4 

tg M • Q — tg (90 + 0 cos ( J - ,l) = tg (90 + 0 cos - Y -, 

— cotg f cos (^- — (i) = — cotg / cos 

und reziprok geschrieben : 

^g «" _ 

co.(f-„) cos^' 

- mit « R f = tg/cos^-^sec^ 
undgenahert: f=lc0B £ 

Wird (e) in (d) substituiert, so folgt 




AtA ! 



Fig. 4. 



y"—y = -zl"- sin i " tg - J- — f / cos (-^- - sec -J - » J'sin 1" tg 
= - 2 i" sin 1 " tg X — [ / cos ( ^- - sec - i ] "sin 1 " 2 sin 



cos — sec — 
4 2 



und, indem rechts im zweiten Glicdc sec* — herausgehoben wird, 



j-"-y = -2f , sini"tg^-sec a ^ r/cos(^-y*)- » cos 7 Vsin 1 "2 sin cos^- sec^ 
4 4 1 M ' 4 ' 4 4 2 

= — 2 /" sin 1 " tg ^ - — 2 sin 1 " tg ^ sec -|- cos (-^ - — »' cos 

7 = — 2 sin i " tg ■ J J 4- sec [i cos (-^ — {t ) - cos • J-] * J • (/ ) 



schließlich 



4 / 4 

Und diese Formel stimmt völlig mit der En ck eschen überein; nur ist bei Encke 
für y . . . 2« = », für y" . . . 2a' = » gebraucht, anderseits fehlt bei Encke der Homogeneitäts- 
faktor sin l" auf der rechten Seite. 

Vergleichsweise und angepaßt an die obige Fig. 3 sei hier noch die strenge Ent- 
wicklung Enckc's unter vollständiger Ausführung der von diesem nur angedeuteten Operationen 
gegeben. Für diesen Zweck diene Fig. 4, in welcher die in Klammer gesetzten Größen die 
von mir angewendeten Bezeichnungen, die übrigen die. Enck e schen darstellen. Konform zu Fig. 3 

8» 
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sind die Größen k (nunmehr verschieden von /), l und i mit entgegengesetzten Zeichen, als bei 
Enckc eingeführt worden, da letzterer die sphärischen Seiten Qp\ QA' und QP' mit 90— k, 
90— t und 90—/ bezeichnet. 

Aus dem sphärischen Dreiecke p'H'l-' folgt: 

cos — = cos — cos— sin — sin - cos B (t) 
2 2 2 1 2 2 v ' 



4" a' 
sin sin ( 1 80—/»"') = sin B' sin 
2 2 

sin — cos ( 180— Ii ') = sin — cos cos stn — cos 19, 

2 2222 

S inysinir = sinü'sin4 I (2) 

l» e , ~ a . c , n , \ (S. 288 bei Encke) 

sin — cos B" = — sin— cos \- cos — sin— cos//' I (^t 

2 2 2 2 2 ' 

Ferner ergibt sich aus dem sphärischen Dreiecke A'Ji'C: 

cos 4' = cosa' cos <■' + sinn' sine' cos B" 14) S. 289 

9 4" 9 4" 

Alan bilde nun cos // = cos — — sin —, indem man (1) quadriert und davon die Summe 

der Quadrate von '2) und (3) subtrahiert. 

s 4" 9 a' V n' c" a' r' *a' *c' 

II)» gibt: cos 2 = cos — cos - -f 2 cos — cos — sin -sin — cos /T + sin —sin — cos" 19 

'2) s + <3) s gibt: 

sin — = sin" 19 sin + sin— cos 2 sin — cos— cos— sin — cos Ii + cos sin —cos-//. 

2 2 22 2222 22 

Somit gibt (i)* — [(2)- + (3)*J: 

cos 4" = cos —I cos sin — ) - sin — sin ' Ii -f 4 sin — cos — sin cos cosli — sin — cos- /> 

2222 2222 2 

(cos 2 -sin-) 

4 a' ' J 'i' *«' 

= cos — cosc- sin — sin*//' + sin n sine' cos — sin — cos c' cos* 19 
22 2 

«a' 9 /i' 

und wegen cosa'=cos y — sin — , sowie cos 5 19 = 1 — sin* 

cos 6" = cosc' (cosa' 4- sin - )— sin — sin" 19 4 sin «' sin c' cos ß'— sin — cosc' + sin — cos e' sin '-'//' 

22 22 

,J a' 

= cos e' cos a' -f sin a sin c' cos 19 — sin — sin" 19 ( I — cos c') 
und in Benützung von (4), ferner von 1 — cosc' = 2sin — : 

cos 4" - cos 4' - 2 sin 9 "' sin * sin'W 

2 2 

9 c' 9 4" 

und wegen (2) auch cos 4" = cos 4' — 2 sin ^ sin sin 1 //' 

Heißt nun das Perpendikel von -1' auf l''j> r, so ist 

sin— sin Ii =sin f, 

sin 

und dies in <6) substituiert, gibt 



(5) 

S. 289 

(6) 



1/ 

somit sin -sin 2 />"z= 1 — cos*-t 

2 



cos h" — cos 4' — 2 sin 1 1 — cos 2 0 
2 ' 

. »/.» . •-■// . ■>>" , . 9 b" „ 

oder cos — sin — = 1—2 sin 2 sin + 2 sin cos J ,*, 

22 222 
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somit 



und hieraus 



V," , *//' . *// . *//' 

cos j-sin - = i — 2 sin - + 2 sin ■— cos-.r= i 

2 2 2 2 



. I> . b" 

sin = sin -cos.-r 

2 2 



(7) 



S 289 



als andere Form von (6). 

Aus dem sphärischen Dreiecke Qj>'A' ist weiter: 

cos - - = sin * sin < ' + cos * cos 1 cos ,i 

sin — sin Qp'A = sin cos / 
2 ' ' 



sin cos Q p'A' — — cos * sin t -f sin k cos < cos t i 

2 



ferner aus l.Qp'l" 



cos — =sin *sin/-f- cos* cos /cos« 



sin 2 sinQj/7" = sin«cos/ 

i" 

sin -•• cos Q p'P' == — cos k sin / -f sin * cos / cos « 



■8) 
(9) 
(10) 

(II) 

(12) 
M3) 



Um wieder cos t" zu erhalten, bilde man f Ii) , -|(i2)»+(i3)«|. Dies ergibt: 
*b" »i" 

cos sin — = cos b" — sin** sin*/ + 2 sin k cos * sin / cos / cos « + cos** cos*/ cos*« — sin% cos*/— 

— cos** sin*/ + 2 sin * cos k sin / cos/ cos « — sin** cos"/ cos*« 
cos&"= (1 — cos**} sin*/ + 4 sin* cos A sin / cos/ cos« ■+■ (i— sin**) cos 1 /cos*« — sin* «cos*/ — 

- cos** sin*/ - sin** cos*/ cos«« 

= sin 1 / — 2 cos** sin*/ + 4 sin k cos * sin / cos / cos « + cos*/ ( 1 — sin 8 «) — 2 sin** cos*/ cos*« — sin*« cos*/ 
somit cos/>"=l — 2 sin*« cos*/ — 2 (cos* sin/ — sin * cos/ cos a)* (14) S. 289 

oder wegen 1 — 2sin*ccos*/=: 1 — 2 sin*«+ 2sin*asin*/ = cos2«+ 2sin*«sin*/ 

cos 6" = cos 2 « 2 sin*«sin*/ — 2 (cos* sin/ — sin * cos/ cos a>* (15) S. 289 
Man bilde weiter (9) X (13) — (10) X (12). Dies gibt zunächst 



>in — sin - sin Q p'A' cos Qp'P — sin — sin — cos Qp'A' sin Qp'P = sin ° sin — sin (Qp'A' — Qp P) — 

2 2 2 2 2 2 

und weiter = sin| sin *'sin7r 

<•' b" 

sin — sin — sin If'= sin,:? cos « (— cos * sin / + sin * cos / cos«) — ( — cos * sin i + sin * cos i cos^)sin u cos / 

2 2 

= — sin (i cos *' cos * sin / + sin ,i cos t* sin A cos / cos a -f- cos * sin t sin « cos / — sin * cos t cos <i sin « cos / 
also 

sin — sin — sin Ii" — — cos i cos * sin / sin ,1 — cos * sin * cos / sin (« — + *' n 1 cos ^ cos ' sin a (16) 

wie bei Encke a. a. O. S. 289; nur sind hier die Zeichen der Glieder rechts entgegengesetzt, 
wie es sein muß. 



sin 



»rV 



sin H" = cos 2«' 



Aus (6) folgt nun cos l> — cos //' + 2 sin 
und in Benützung von (15) und (\C>): 

cos 2 «' = cos 2 « + 2 sin 5 « sin*/ — 2 (cos* sin / — sin * cos /cos«)* 

+ 2 |cos * cos * sin / sin ,i + cos < sin* cos /sin (« — ,i) — sin / cos* cos /sin«]*' 

Es ist aber cos 2 et' — cos 2a = — 2 sin («'-"-«) sin («' — a) 

daher sin («'+ «) sin (u'— «) = — sin*« sin*/ -f- (cos * sin / — sin A cos / cos «)* — 

— [ cos i cos * sin / sin J ■+ cos / sin * cos / sin (er — jf) — sin < cos * cos / sin «}* 

. „ „, sin*/ , ,,, „,rcos*sin/ sin* cos' cos «"1* 

= — sin"acos J / - ... + cos'Äcos-/ 1 — r > — — 1 -1 — I — 

cos 1 / 1 cos* cos/ cos A cos ' I 



— cos 7 / cos** cos'/ 



[cos/cosA sin/sin^ cos / sin * cos/ sin (a — ,1) sin / cos* cos /sin « 



cos (COS* cos' 



cos / cos * cos / 



cos / cos * cos ' 



I 
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Somit schließlich : 

sin (n'- «) sin («'+«) = - cos*/(tg Jsin a)* j 

4-cos , itcos , J[tg/ — tgfccosa] 4 l (17) 

— cos^ cos^cos*/ 1 tß / sin,*+tg k sin l«— /*) — tg < sino]* I 
Dies ist die strenge Encke'sche Formel auf S. 290, welche derselbe mit (A) bezeichnet 
Daß hier k, l und * mit entgegengesetzten Zeichen eingeführt wurden, ändert nichts 
an der Formel, weil tg*, tg/ und tg» in Ausdrücken vorkommen, die zum Quadrate erhoben sind. 

Setzt man erst jetzt k = l {]>}/= I'I"), 

so wird aus (17): 

sin(a'— et) sin («'+a) = — sin*' sin»tr+cos 4 /tg*/(i — cosa)" — cos'»' cos 4 / {tg/|sin,Y + sin (er — ,V)J — 

— tgisin«}* 

^ Q ^ ff ^ ft ff tt 

=— sin'/ . 4 sin — cos — -fcos*/ sin*/ . 4 sin — cos"«' cos 4 / [tg / . 2 sin - cos ( t 1) — 

2 2 2 2 2 a a 

— tgi. 2 sin — cos - )» 

6 2 2 1 

= 4sin a J— sin"/ cos ^ + cos 4 / sin'Vsin — cos*«' cos 4 / [tg/ cos(^ — — tg'cosy]*}, 
somit strenge unter der Annahme k — t. 

sin («'-«)= 4! " n 2 {-sin»/ [cos ^ -(1 - sin*/) sin | - . . . j , 
sin(a'-j-«) 

also . *«_ „ 

sin («' - «) - 4SI " 2 j - sin'/ |cos « + sin «/ sin J - cos»«' cos 4 / [tg / cos (y — ^) — tg 1 cos yj» | 

sin (o'4-n) , „. „ 

(18) S. 29: 

Bei Encke wird der am Sextanten abgelesene Winkel gleich 2« = * gesetzt, während 
der wegen der Instrumentalfehler verbesserte Winkel 2«' = .-' heißt. 

Betrachten wir nun / und * als kleine Größen, so wird auch «'— <t = — (<•'— *) klein sein 

Setzen wir also «'—« = — £.# und « = -*-, so geht Formel (18) über in: 

. *u . *« 4sin - 

(«•-a)«n,-==|^nr = ^(...J=^Jl.. (...) = ^ {...« 

sin 2« 2 sin «cos« 2. 2 sin— cos — cos« 

somit a 2 2 

a « = 2 tg - sec« ~i !- /'sin* 1" cos « - / 4 sin 4 1" sin - - [/sin l" cos - - « sin 1" cos- ]«| 
6 2 sin 1 l 2 1 t 2 I 

und mit Hinweglassung des sehr kleinen Gliedes mit l l : 

A„=2tg ' -«ci-- 1 ^ j-/«»n«rcos|-«n»r',7co»(^— ^-/cos-J-J«}. 
daher schließlich 

A * = - 2 tg -J- sin 1 " { /' + sec y [/ cos ( ^ - .rf, - ; cos ^-]« j (19) 

Diese Formel führt Enckc (unter Hinweglassung des Faktors sin l" auf der rechten 
Seite) als Formel (/>) an. Sic koinzidiert völlig mit der oben gegebenen und auf möglichst ein- 
fache Weise abgeleiteten Formel (F), wobei ^ .* identisch mit ?"—•/ und *=y zu nehmen ist. 

Um das Senkrechtstehen des Indexspiegels I zur Sextantenebene zu prüfen, hat man 
bekanntlich eine einfache Methode (neben anderen mit Diopter- Vorrichtungen), die im folgenden 
besteht. Man stellt die Alhidade etwa in die Mitte des Liinbusbogens, bringt das Auge sehr 
nahe zur Sextantenebene und zum Indexspiegel, blickt in den letzteren und sieht zu, ob das 
reflektierte Bild der Krcisteilung in die wahre ohne die geringste Abbiegung übergeht. Die 
spiegelnde Fläche von I neigt nach vorwärts oder rückwärts, je nachdem das reflektierte Bild 
anzusteigen oder sich zu senken scheint. Diese Methode ist ziemlich 10h, könnte aber dadurch 
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verfeinert werden, daß man einen kleinen Metallwinkcl auf die Kreisteilung stellt (Fig. 5) und 
dessen Spiegelbild mit dem Originale vergleicht. Ist die vertikale Kante dieses Winkels, auf 
welche es hauptsächlich ankommt, nicht vollkommen senkrecht zur Limbusfläche, so erscheint 
es notwendig, auch das Spiegelbild des um 180 0 gedrehten Winkels zu betrachten und zum 
Originale in Beziehung zu bringen. Fig. 6 gibt die Verhältnisse dieser Prüfung. I sei die 
spiegelnde, nach rechts gekehrte Fläche des Index- 
spiegels, '•, die obere linke, nahezu vertikale Kante 
des kleinen Metallwinkels, 5 die Sextantenebene, A'die 
Normale dazu. Der Winkel I A T wurde l genannt ; 
dagegen heiße der Winkel AV, ... X. Im ersten Ver- 
suche liegt das Spiegelbild von «'1 in >'\ (wenn durch 
geeignete kleine Drehung der Athidade die untere 
Kante des Winkels mit ihrem Spiegelbilde zur Koin- 
zidenz gebracht wird), im zweiten nach Umdrehung 
des Winkels und Ueberführung von v, nach r, in r',,. 
Man hat dann, wenn man die Abstände y', und r.,r' a 
mißt oder schätzt (letzteres, indem man auf der ver- 
tikalen Fläche des Metallwinkels eine oder mehrere 
Parallellinien markiert) : 



y', = 2(1 + 1) I /=-L(r,.-' I + r t r" t ) 

also: 

'-,»;',= 21/— l) I 



l =--(*•, + .•',). 
4 



Eine zweite Methode würde dadurch erhalten 
werden, daß man den kleinen Metallwinkcl in der 
ersten Lage unverändert läßt, dafür aber den Indcx- 
spiegel I um 180 0 dreht 1. wobei es notwendig wird, 
die Alhidade durch eine Unterlage zu stützen) und in 
beiden Lagen des Spiegels I den Winkel mit seinem 
Bilde vergleicht Diese zweite Methode, welche durch 
Fig. 7 illustriert erscheint, setzt aber voraus, daß die 
Umdrehungsaxe des Indexspicgels genau senkrecht 
zur Sextantenebene stehe. Heißt jetzt nach Drehung 
des Spiegels I um 180" das Spiegelbild von '•, ...1';. 
so ist: 




r, r',=2(/ + X) 



also ; 



' = - ('V'') +•'■ «1') 
4 



Sex) EU-n* 
riß. 6. 



Da das Senkrechtstehen der Umdrehungs- 
axe des Indexspiegels von vornherein nicht ange- 
nommen werden kann, wird es zweckmäßig sein, zu- 
nächst die erste Methode (mit Umdrehung des Win- 
kels) anzuwenden und ihr entsprechend den Spiegel 1 
senkrecht zur Sextantenebene zu stellen. Ist dies ge- 
schehen, so gibt die zweite Methode (mit Umdrehung 
des Indexspiegels) eine Prüfung für die normale Lage 
der Umdrehungsaxe des Spiegels I. 




S> vi fc'd.'t.r 
Kig. 7. 
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Graphische Darstellung der Sternkoordinatenänderung 

zufolge Präzession. 



Von L. Weinek. 



Im dritten Bande der > Oeuvres de Laplace«, welcher den Titel »Tratte de me- 
canique Celeste« führt und dem ersten Konsul Frankreichs Bonaparte gewidmet ist, gibt 
Laplace im sechsten Buche, § 31 die analytischen Ausdrücke für die Lunisolarpräzession it; 
die allgemeine Präzession «,'■', die Neigung V des Aequators am Jahresanfang 1750 gegen die 
Ekliptik derselben Epoche, die sogenannte feste Ekliptik, und die Neigung I'' des Aequators 
von 1750 + ( gegen die Ekliptik von 1750 + ', wobei t die Anzahl der seit 1750 verflossenen 
Jahre bezeichnet Diese Größen sind weiter im § 44 des erwähnten Buches zahlenmäßig als 
Funktionen von ' und den Sinusen und Kosmusen derselben Größe dargestellt. Letztere Aus- 
drücke hat Bessel, welcher, entsprechend der obigen Reihenfolge, die Buchstaben w 
und w, gebraucht, in seinen »Fundamcnta nstronomica« (Regiomonti, 1818), S. 285, in Reihen 
nach / und t' 1 entwickelt und später verbesserte Werte derselben in seinen »Tabulae Regio- 
montanae« (Regiomonti, 1830), S V, gegeben. Diese Formeln finden sich auch im vierten 
Bande der »Astronomischen Nachrichten«, No. 92, S. 40; und 406, von Bessel selbst zusam- 
mengestellt, wobei aber noch ein in No. 96, S. 531 und 532. erörterter Rechenfehler zu berück- 
sichtigen ist. 

Gegenwärtig sind für die angeführten Fundamentalgrößen der Präzession die Buch- 
staben /, *„ und * gebräuchlicher. Dieselben werden ad ex. in dem allbekannten Lchrbuche 
der sphärischen Astronomie von F. Brünnow angewendet. Immerhin fehlt aber in diesem 
Buche, ebenso wie in dem sonst trefflichen «A manual of spherical and practica 1 Astronomy 
by VV. Chauvenet« und anderen, die Präzession behandelnden Werken eine instruktive 
graphische Darstellung, welche trotz ihrer scheinbaren Kompliziertheit jederzeit die Bedeutung 
und Zahlwcise jener Größen erkennen läßt und auch die Ableitung der sich daraus ergebenden 
Aendcrungen der ekliptikalm und äquatorealen Sternkoordinaten zu einer sehr einfachen ge- 
staltet. Diese Zeichnung, welche vornehmlich didaktisches Interesse darbieten dürfte, möge hier 
Platz finden und näher erläutert werden. 

In der Figur geht der in der Papierebene liegende größte Kreis durch den Ekliptik- 
pol zu Anfang des Jahres 1750 (Pol der festen Ekliptik) und den Aequatorpol P zu Anfang 
des in Betracht gezogenen Jahres 1750 + f. Zeichnen wir auch den Ekliptikpol £* des Jahres 
'75° + ' und die Ebenen der Ekliptik und des Aequators für 1750 und 1750 + «". Der Sternort 
heiße .S und werde auf die feste Ekliptik (1750) und die bewegliche oder wahre Ekliptik 
(1750 ■+•/), ebenso auf den beweglichen Aequator (1750+/) bezogen. Es ist dann gemäß Fig. 1 : 

1> — Frühlingsnachtgleichenpunkt für 1750. (Der Herbstnachtgleichenpunkt wird hierbei 
auf der rückwärtigen Seite der Sphäre gedacht ) Die Längen und Rektaszensionen mögen von» 
Frühlingsnachtgleichenpunkte aus nach rechts gezählt werden. 

<'= Frühlingsnachtgleichenpunkt für 1750 + '. 

.1 = Absteigender Knoten der beweglichen Ekliptik (1/5° + '< bezüglich der festen 
Ekliptik (1750). 

Ii = Durchschnittspunkt des beweglichen Aequators mit der festen Ekliptik. 

IW = /, = Lunisolarpräzession (Bogen auf der festen Ekliptik, um welchen der Früh- 
lingsnachtgleichenpunkt sich in / Jahren, entgegen der Zählweise der Längen, weiterbewegt hat j. 

ßt"= « = Planctarischc Präzession 1 Bogen auf dem wahren Aequator von 1750 + /, 
um welchen die Ekliptik sich auf diesem in / Jahren im Sinne der wachsenden Rektaszensionen 
weiterbewegt hat) 




- 6S - 



&C=l=: Allgemeine Präzession, wobei AU— Ali genommen worden (Bogen auf der 
wahren Ekliptik von 1750 + 1, um welchen sich der Frühlingsnachtgleichenpunkt des Jahres 1750 
in t Jahren im Sinne der abnehmenden Längen weiterbewegt hat). 

£ = Wahre Schiefe der Ekliptik (zwischen Aequator von 1750+« und Ekliptik von 
I75O+0- 

t t — Schiefe des wahren Aequators (1750+1) in Bezug auf die feste Ekliptik (1750). 
U=I)Q = Lange des aufsteigenden Knotens der beweglichen Ekliptik, gezählt vom 
Frühlingsnacbtgleichenpunkte T) (1750). Somit ist AD=Afy= i8o w — //. 

7r=Ncigung der wahren Ekliptik (1750 + «) gegen die feste (1750). 



HMt't 




Fig. i. 



L, i*=Länge und Breite des Sternes £ zu Anfang des Jahres 1750. L = DS 9 ,B = S 0 8. 
/l,tf = Länge und Breite des Sternes .$ zu Anfang des Jahres 1750 + 1. A=CS\ ß-=SS. 
tr,«J=Rektaszension und Deklination des Sternes .S zu Anfang des Jahres 1750 + f. 
a = CS\ 6 = S"S. 

Es sind nun drei sphärische Dreieckein Betracht zu ziehen und zwar: A A Ii C, A A'AW 
und AA'/'Ä Die Bedeutung der Seiten und Winkel dieser Dreiecke ist aus Fig. 1 leicht er- 
sichtlich. Das erste Dreieck gestattet die Zurückführung von //,«,a auf die Besse l'schcn Aus- 
drücke für ItJ.Ro.e. Das zweite Dreieck gibt die ekliptikalcn Sternkoordinaten von 1750 + * aus 
jenen von 1750. Das dritte Dreieck gibt die äquatorealcn Sternkoordinaten von 1750 + f aus 
den ekliptikalcn Koordinaten des Jahres 1750. Betrachten wir diese Dreiecke zur Aufstellung 
der Grundgleichungen getrennt. 

•» 
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Auf das vorliegende Dreieck werden die 
Napi ersehen Analogien angewendet Dieselben lauten : 

A—Ji 



sin 



sin 



a+f> 
tg I = 



COS 



A + H tg 2 
2 

A-lt 



cos 



tg 



tg 



,4-/f 



sin 



sin 



2 r 
cotg 2 



«+6 

2 



,I + P_ C ° S ^ 



COS 



+5 cot ß 2 • 



3 



4' 



Setzen wir für die Seiten a, i, c und die gegenüberliegenden Winkel -4, H,C 
a=i8o-/7— /, <. .4 = £ 



6 = i8o-tt-/ 



</f = 180— e 0 



so gehen diese Gleichungen über in : 



i- 



III. 



, . cos — 
/, — « 2 a 

tg-! = tg 

2 e— £„ R 2 



«+«» 



cos 



cotg^p = 



sin 



2 



sin — ~ 



.( n+ 4±-0 



cotg T 



COtg — ^-5 = 



COS 



(,-' 



-(»+!■*-') 



COtg y 



II 



IV. 



Die Formel I. gibt <i d. i. die planetarischc Präzession, II. gibt // als Funktion von n, 
III. und IV. geben endlich aus tg y s in(/T+' J y- / ) und tg * cos(// r '' + ') , indem diese 
Gleichungen quadriert und addiert werden, den Winkel ,-r. 



£ EK'S: 




<.an E=go— -l.S, (vidc die Hauptfigur) 

=yo -(.l/>-|-y>.S , 0 i=9O— (180 n+L)—— (90+/.— #/) 
<ian/-. , =90 + J.S , =90-f-(.l/>'— irC+-C&) 

=90 f-(i8o— //- /+i) = 27o+Ä- /!-/. 

Aus den drei Grundformeln der sphärischen Trigo- 
nometrie ergibt sich nun sofort: 

sin t i — cos t sin /<— sin 71 cos sin (L—Il) 
cos cos {l-ll-l)— cos(L-II) cos ß (-4) 
cos ,f sin (l— //—/}= sin -r sin fi+cos *f cos sin (L—II) 

Diese Gleichungen stellen die Beziehung zwischen 
• % v t i und L, 7< dar und sind dieselben, wie sie Bossel 
in seinen -Tabulae Regiomontanae«. S. V, gibt. 
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A EI'S ■. < an K — 90 - BS, (vide die Hauptfigur) 

= *^{JW+ OS,) = go-(t t +L) 
<anP = 90+ HS" = 90+/^;+ CS" = go+a+«. 

Aus diesem Dreiecke folgt: 

sin<I=cose c sin.# + siiie 0 cos#sin(£+Z I ) 
coscJcos («+") = c <> s (£ + '1 ) cos 
cos <Jsin («+«) =— sin £<, sin -|- cos e, cos /^sin (£+'1 ) 

also die Beziehung zwischen «, d und />, //, wie sich die- 
selbe in Bes sei's »Tabulae Rcgiomontanae«, S. VII, 
vorfindet. 

Die Formeln (.1) und {Ii) dienen auch daxu, 
die Präzession im Zeiträume t—t für Länge und Breite 
bezw. Kektaszcnsion und Deklination strenge zu berechnen. 
Zu diesem Zwecke wird, wenn beispielsweise i.',fi' für 1750+'' aus ; i für 1750-H zu ermitteln 
wären, folgend verfahren. Man stellt zuerst analoge Gleichungen zu (A) für das Jahr 1750+f 
(=/!') auf; aus (-1) wird dann durch Umkehrung L, Ii (1750) als Funktion von A, ,i bestimmt 
Mit diesem L, B geht man weiter in das System (A') ein und erhält Ganz ähnlich wird 

auch mit dem System {B) in Bezug auf den Aequator vorgegangen. 




Zur Theorie der Planetenvorübergänge vor der Sonnenscheibe. 

Von L. Weinek, 

Die Vorübergänge der inneren Planeten Venus und Merkur vor der Sonnenscheibc 
können in derselben Weise wie die Sonnenfinsternisse berechnet werden, indem man nur an 
Stelle des Mondes den Planeten setzt und dabei beachtet, daß der dunkle Mond sich von 
Westen nach Osten, der Planet aber von Osten nach Westen auf die Sonne los bewegt, also 
der Mond zuerst mit dem Westrande der Sonne, Venus und Merkur hingegen mit dem Ostrande 
derselben in Berührung treten. Eine einfachere und doch ausreichend strenge Methode der Voraus- 
berechnung solcher Planctenvorübergänge hat 1766 Lagrange in den Memoiren der Berliner 
Akademie der Wissenschaften unter dem Titel »Memoire sur le Passage de Venus du 3 Juin 1769« 
gegeben, welche die Erscheinung zunächst für den Mittelpunkt der Erde feststellt und erst hierauf 
zur paraüaktischcn Modifikation derselben für den in Betracht gezogenen Ort der Erdober- 
fläche übergeht. Encke hat die Lagrange'sche Methode, die jetzt zumeist angewendet wird, im 
Berliner Astronomischen Jahrbuche für 1842, S. 291 bis 303. eingehend behandelt, und in dieser 
Form ist dieselbe auch in das Lehrbuch dor sphärischen Astronomie von F. Brünnow überge- 
gangen. Lagrange und Encke setzen vorauf., daß die Erde eine Kugel sei. 

Wir wollen hier denselben einfachen Weg betreten, jedoch die Erde als Rotations- 
ellipsoid annehmen, wie dies auch W. Chauvenet in seinem Lehrbuche der sphärischen und 
praktischen Astronomie tut, und die betreffenden Formeln aus charakteristischen Zeichnungen 
herleiten, welche weder bei diesem Autor, noch bei Encke, Brünnow oder anderen ge- 
funden werden. Abweichungen von der Chauvenet'schen Darstellung sind dort vorgenommen 
worden, wo dies die erstrebte Klarheit und Durchsichtigkeit der graphischen Illustration not- 
wendig machte. 



> 
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Fragen wir fürs erste, wie die Planeten vorÜbergänge überhaupt zustande kommen. Die 
hier für den Planeten Venus gegebene Abbildung (Fig. i) wird dies in anschaulicher Weise er- 
kennen lassen. Dieselbe kann auch sofort auf Merkur angewendet werden, sobald nur dessen 
Bahnelemente, wie Lage der Knotenlinie, Neigung der Bahn und Abstand Merkurs von der 
Sonne bezw. Erde entsprechende Berücksichtigung finden. 

Für diese Figur genügt es, die Erd- und Venusbahn als konzentrische Kreise zu 
zeichnen, welche in perspektivischer Verkürzung als Ellipsen erscheinen, und in deren Mitte 
die Sonne zu versetzen. Die innere Bahn gehört der Venus, die äußere der Erde an; das 
Verhältnis ihrer Radien ist genähert 3 : 4. Erstere schneidet die letztere in der Knotenlinie Sift, 
wobei die Länge des aufsteigenden Knotens = 75*19.'9 ist, und hat die Neigung i=3°23'6 
gegen die Erdbahn. In beiden Bahnen werde in den vorderen Teilen die Bewegung von 
links nach rechts angenommen. 'Y sei der Frühlingsnachtgleichenpunkt auf der Erdbahn d. i. 



jener Ort, in welchem sich scheinbar, von der Erde aus gesehen, der Sonncnmittelpunkt zu 
Beginn des Frühlings oder in Wirklichkeit die Erde zu Anfang des Herbstes befindet. Von ihm 
aus werden die ekliptikalen Längen in der Richtung der Erdbewegung gezählt. Man erkennt 
zunächst, daß die Durchschnittslinie beider Bahnen in der Richtung des aufsteigenden Knotens t £2) 
nach einem Erdortc weist, der Anfang Dezember erreicht wird, in entgegengesetzter Richtung 
nach einem Orte der Ekliptik, in welchen die Erde zu Anfang Juni gelangt. Stehen Erde, 
Venus und Sonne in gleicher Richtung, so berindet sich Venus in Konjunktion mit der Sonne. 
Ereignet sich diese senkrecht zur Knotenlinie, etwa im Erdorte .1, so projizieren wir die Venus ( .T) 
unter die Sonnenscheibe, in Ii dagegen über die Sonnenscheibe. Nur bei Konjunktionen, welche 
in der Nähe der Knotenlinie stattfinden, projizieren wir von der Erde aus die Venus auf die 
Sonnenscheibe d. h. nur dort können für uns Venusvorübei gange vor der Sonnenscheibe ein- 
treten. Diese fallen somit in den Anfang Dezember oder in den Anfang Juni. Erstere gehören 
zum aufsteigenden Knoten, leztere zum absteigenden Knoten der Venusbahn Wetter ist zu be- 
achten, ob die Konjunktion vor oder nach der Passage des betreffenden Knotens erfolgt. Im Orte 1 




Fig. 1. 
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befindet sich die Venus vor dem aufsteigenden Knoten d. i. unter der Ekliptik, deshalb projizieren 
wir den Planeten unter die Mitte der Sonne (dies gilt für Erdorte der nördlichen Hemisphäre; 
für solche der südlichen muß unten mit oben und umgekehrt vertauscht werden); im Orte 2 be- 
findet sich die Venus über der Ekliptik, weshalb wir die Venuspassage in der oberen Sonnen- 
hälfte vor sich gehen sehen ; in 3, also vor dem absteigenden Knoten, ist dies ebenso der Fall, 
während 4 nach dem absteigenden Knoten mit dem Orte 1 korrespondiert. Nur wenn die 
Konjunktion sich in Sl oder ü selbst ereignet, wird die Venus ihren Weg durch das Sonnen- 
zentrum nehmen und der Vorübergang ein zentraler sein. Die Fälle 1 und 2 mit den scheinbaren 
Venusbahnen auf der Sonnenscheibe sind speziell gezeichnet. Zufolge der angenommenen Erd- 
und Venusbewegung haben wir im Bilde den linken Sonnenrand als Ostrand, den rechten als 
Westrand aufzufassen, so daß also für r und 2 die Venus, da ihre lineare Geschwindigkeit 
größer als jene der Erde ist, von Ost nach West in ansteigender Richtung gegen die Ekliptik 
(für die nördliche Erdhemisphäre von links nach rechts, für die südliche von rechts nach links), 
in 3 und 4, wieder nach der Sonne hingesehen, in absteigender Richtung die Sonnenscheibe passiert. 
Immer spiegelt die Venusbahn auf der Sonnenscheibe die Lage ihrer wahren Bahn im Räume 
wieder, so daß erstcre entsprechend verlängert und mit der durch die Sonnenmitte gezogenen 
Ekliptikallinie zum Durchschnitte gebracht, an diesem Punkte die Neigung der Planetenbahn 
gegen die Erdbahn ergibt. Man erkennt auch sofort, daß, wenn z. B. im Konjunktionsorte 2 
zwei möglichst weit auseinander liegende Orte der Erdoberfläche in senkrechter Richmng zur Venus- 
bahn ausgesucht werden, für diese die parallaktischc Verschiebung der scheinbaren Venusbahn 
auf der Sonnenscheibe ein Maximum wird, woraus anderseits eine möglichst genaue Ermittlung 
der Sonncnentfernung folgt. Zu dem nach oben liegenden Orte des Erdkörpers gehört die untere 
(gestrichelte) Passagenlinie auf der Sonne mit der längsten Zeitdauer der Passage, zu dem nach 
unten liegenden Orte die obere Passagenlinie mit der kürzesten Zeitdauer. 

Bekanntlich ist die Erscheinung der Venusvorübergänge in eine Periode von 243 Jahren 
eingeschlossen, welche sich in zwei kleine Perioden zu je 8 Jahren und zwei größere zu 105 '/., 
und 121V» Jahren gliedert. Das nachstehende Schema stellt die Venusvorübergänge von 1761 
bis 201 2 und ihre Verhältnisse gemäß der eben besprochenen Zeichnung dar. 



C-Vorübcrgang am 


Intervall 


Q-Ort 


Position 


Projektion 




8 Jahre 
105' , Jahre 

8 Jahre 
Iii'', Jahre 

8 Jahre 


nach 7f 


4 


unter iJ-Mitte 


j. Juni 1769 

8. Dezember 1874 . . 

6. Dczcmhcr 1882 . . 

7. Juni »004 


vor ir 
nach Jl 
vor Jl 
nach ir 
vor 7t 


3 
2 
1 
4 

3 


über » 
über 

unter • 
unter » 
über 



Bei Merkur ist i'=7"o.'i, £=46° 33/1 und der Abstand von der Erde zur Zeit günstiger 
Vorübergänge rund 11 Millionen Meilen. Der aufsteigende Knoten weist nach einem Erdorte, 
der Anfang November, der absteigende nach einem solchen, der Anfang Mai erreicht wird. Des- 
halb können Merkur vorÜbergänge nur in diesen Monaten stattfinden ; erstcre ereignen sich in 
der Nähe von letztere in der Nähe von <7. 

Nach dieser allgemeinen L'ebersicht gehen wir zur Theorie des Venusvorüberganges 
über, indem wir zunächst den Verlauf der Erscheinung für den Erdmittelpunkt und hierauf für 
irgend einen Oberflächenort der Erde in Betracht ziehen. Für Merkurvorübergänge werden 
naturgemäß dieselben Formeln Geltung haben. 
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I. Der Vorübergang, gesehen 

Zeichnen wir die Sonnenscheibe mit der Venusbahn auf derselben im Sinne der Kon- 
junktion 2, wie also diese Passage bei einer Konjunktion nach dem aufsteigenden Knoten il dem 
freien Auge erscheint (Fig. 2). T a wäre eine Zeit (mittlere Zeit) des gewählten ersten Meridians, 
die nahe zu dieser Konjunktion liegt und gewöhnlich als ganze Stunde genommen wird. Für 
7' 0 wäre -S der geozentrische Ort der Venus, »*? derjenige des Sonnenmittclpunktcs. P„ sei der 
Aequatorpol. SS ist die geozentrische Distanz m beider Gestirne zur Zeit T 0 ; diese Richtung 
bildet mit den Deklinationskreisen durch und S" nach Osten hin Winkel, welche Pund 1" heißen 
mögen. In der Mitte vonm heiße dieser l'ositionswtnkel, gezählt vom Nordpunktcdes Deklinations- 
kreises nach Osten, .»/. Die Rektaszension und Deklination der Venus für T 9 laute « und ö, 
für den Sonnenmittclptinkt und 6'. T sei der im Aequator gelegene Frühlingsnachtgleichen- 
punkt, von welchem aus die Rcktaszensionen von West nach Ost gezählt werden. Man erkennt 
sofort, daß SP a =go—d, 8P B -=go — N und < S l' a S' = « - rr' ist. Verwenden wir für das 
sphärische Dreieck SP a S die Gauss'schcn Gleichungen: 




.1 . b + t a 

sin -sin = sin — cos 

22 2 

A . h — r 11 

cos — sin 



= sin 



sin 



P-C 
2 

B- C 



2 22 
und setzen 

a = m <iA = u— a 

b=go-d <l.B=P' 

r. = 90-d' <C= I SO—P, 

so ergeben diese die Beziehungen: 



sin 



-a J+<>' 

cos 

2 2 



. m . P+f 

= sm — sin 

2 2 



tt—n' . d— 5' . m 

cos sin = sin — c 

222 



Da die linken Seiten der Gleichungen be- 
kannt sind, so geben diese Formeln die geo- 
zentrische Distanz in und das Mittel beider 
Positionswinkel P und /*. Die Distanz m kann 
in maximo (für den Ein- bezw. Austritt der Venus) 
nur= 17' werden. Deshalb ist es gestattet, wenn 



= M 



(0 



wird, die Näherungsgleichungen 

m sin M = (a— o' 1 cos t) 0 
m cos M — Ö - d' 
zur Berechnung von m und M (zur Zeit 7' 0 ) zu verwenden. 

Die Zeit des Kontaktes von Venus- und Sonnenrand heiße 7'=?' 0 +r. Es ist dann z 
die zu ermittelnde Unbekannte. Da der Eintritt früher fällt als 7„, ist für diesen t negativ, für 
den Austritt hingegen positiv zu denken. Es heiße weiter 
<£ («-«'! 

r 



a — 



dt 



die relative stündliche Bewegung der beiden Gestirne in Rektaszension. 



d=^~-^ dieselbe Bewegung in Deklination, 

ferner die Aenderung von «— «', <l— J', m, M und <>, im Zeiträume / . . . . (. 

Lim, AM und ' rl„. Dann gehen die Gleichungen (1) für /'„+' über in: 

(m + Lim) sin (Ü/+ L\M) — \ u~ a'4- ;\(u- a')', cos (d # +Atf 0 ) | 
1 m+c\»,) cos(.l/+ A.V) = d-6' + .:, ( J - <T) I 
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Wenn x in Stunden ausgedrückt und die relative Bewegung als gleichförmig betrachtet wird, 
so ist A («r— a / ) = ax, A(d — &) — dx, anderseits, wenn V der geozentrische Winkelhalbmesser 
der Sonne, « derjenige der Venus heißt, für den äußeren Eintritt und Austritt m-\-A m = *'-{-$, 
für den inneren Eintritt und Austritt m + Am = *'—«, somit unter Vernachlässigung der Glieder 
von Kleinheit zweiter Ordnung, sobald der Positionswinkel des Ein- bezw. Austrittes M + A M = Q 
genannt wird: 

(«* ± *) sin Q = (a—a r ) cos d, + o x cos J„ = m sin M + a r cos d„ 
(«'rfc«)cosQ= d— d' + dx — mco&M+dx, 

worin das obere Zeichen -+- für die äußeren Kontakte, das untere — für die inneren Kontakte 
gilt. Führt man noch die Hilfsgrößen -V und n gemäß 

a cos <J 0 = n sin -V \ 
d = ncosA' I 

ein, so folgt für den geozentrischen Ein- und Austritt zur Zeit T 0 +x: 

(*' zfc «) sin Q — m sin M-\-x n sin N 1 
(*' :fc ») cos Q = m cos .V-j-r n cos .V > 

Nord Nord. Nord 



(2) 




G ,•■ 



^ T <K 
T, 
Fig. J. 

Hieraus findet sich zunächst durch Multiplikation der ersten Gleichung mit cos A', der 
zweiten mit —sin A* und Addition d. i. durch Elimination von r: 

«) sin (Q — A')= ro sin (iV — A T ), 

somit 



• //^ V v_»»sin(Af— A T ) . 
sin (Q — A ) = - — - = sin »/•, 



(3) 



wenn Q— A r = »." gesetzt wird. Diese Gleichung gibt </' und damit den Positionswinkel des Ein- 
bezw. Austrittesaus: Q-=N-\-t<>. (4) 

r findet man hingegen, indem man die erste Gleichung mit sin N, die zweite mit cos A" 
multipliziert und die Resultate addiert Dann erhält man: 

(j'± •) cos (Q-N) = m cos (M- N) 4- m, 

somit 



r = ^ cos - ^ cos ( JT-.V) = T— T c . 



(5) 

Hiermit ist auch 7'=7',+ f gefunden. Da die Zeit des Eintrittes früher als jene des 
Austrittes fallen muß, ist in (5) cos 1/' negativ für den Eintritt, positiv für den Austritt zu nehmen. 
Der Quadrant für U> entscheidet sich dabei durch Beachtung des Zeichens von sin >!', wie dieses 
aus Formel (3) hervorgeht. 

Diese Beziehungen für das Erdzentrum lassen sich nun sehr leicht au« der hier ge- 
gebenen Figur 3 ableiten. Es genügt dazu, nur die obere Sonnenhälfte darzustellen. Der Ort 
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des Venusmittelpunktcs zur Zeit des äußeren Eintrittes sei V t , zur Zeit T 9 .. . V, und zur Zeit des 
äußeren Austrittes V a . Verbinden wir den Sonnenmittelpunkt '> mit l' # durch einen größten 
Kreis, der hier als Gerade erscheint, so erhalten wir die Distanz m ; ziehen wir noch durch -0 den 
Deklinationskreis und fallen auf diesen von V a aus eine Senkrechte, so liegt diese im Parallel 
der Venus und ist = (a — a') cos 6, der Positionswinkel an a) aber 1". Um jedoch in Einklang 
mit den oben angeführten Formeln zu treten, welche auf den sphärischen Charakter der sich 
darbietenden Dreiecke und auf den nicht vollkommenen Parallelismus der verschiedenen Dekli- 
nationskreise Rücksicht nehmen, erlauben wir uns, für \\ A ...(«— a') cos 6 0 und für V ...M 
zu setzen, während <DA gleich dem Unterschiede der Venus- und Sonnendeklination d. i. gleich 
6-6' ist Es folgt dann sofort aus A^F„.l: 



i ß— «') cos 6 t = m sin M I 
6 — 6' — m cos 3/ ' 




Konstruieren wir das Dreieck V % AB gerade für den Zeitraum von einer Stunde d. h., 
wir die Venus von \\ aus gerade eine Stunde lang sich fortbewegen, so möge der 
Endpunkt in der Bahn nicht Ii, sondern It, der Fußpunkt im Parallel 
nicht A, sondern A' heißen iFig. 4). Dann ist V 0 A' — a cos 6„ und 
A'l?=d, wobei aber zu beachten ist, daß bei dem Fortschreiten der 
Venus von \' 9 aus der Rektaszensionsunterschied verringert, der Dekli- 
.a«63. " nationsunterschied jedoch vergrößert wird. Deshalb ist V 0 A' = — acos6 L 

Fi R *. A'I?= + d und der Winkel an IT gleich — -V zu setzen, während 

V 0 J? = n als stündlicher Weg der Venus bei ihrer Passage durch die Sonnenscheibe oder als 
deren Geschwindigkeit pro Stunde erscheint. Derart folgt: 

a cos d, = n sin (— A'; also a cos d„ = h sin A' l 
d = n cos ( — A' ) » J — n cos .V f 

wie oben, wobei « sich aus n' 1 = a* cos* r^-f-d* ergibt. 

Ziehen wir von <i> aus eine Senkrechte auf den Weg der Venus (vide Fig. 3), so treffe 
diese in V, ein. <.0 V t = A, ist dann der kürzeste Abstand der Venus vom Sonnenmittelpunkte 
während ihrer Passage und man hat sofort, weil <^Ji<S>V t =cjo+.V ist, A, =w cos [M — (90 
somit: A, =»isin{Jf— A"). (6) 

Fragen wir noch nach der Zeit 7",, wann der Ort F, d. i. die kürzeste Distanz erreicht 
wird, so haben wir unter der zulässigen Annahme einer gleichförmigen relativen Bewegung 
der Venus: 

T, = T, + = '/; + i- m sin [J/-(90+ A')j 



r,=7' ™cos(l/-,V). 17, 



Analog wie T, aus 7", finden wir auch die Ein- und Austrittszeiten T e und T a der Venus, 
ad ex. fiir die äußeren Kontakte aus : 

T — l — V * ' ' = T — ( *'" , " <,, cos w 

' 1 ii 




worin w die Bedeutung der Zeichnung hat. Ziehen wir näherungsweise die Deklinationskreise 
in den Orten V„ und V n parallel zum Deklinationskreise durch S> und nennen den Positions- 
winkcl der Distanz am Sonnenmittelpunkte für den Eintritt C^, für den Austritt Q a , so ergibt 
sich weiter wegen 

Q f — A'-|-w= 180 <j= 180 — ((4— A'j Eintritt 
3fio-t/ a +w=-A- w = Q tt -.V 360 Austritt. 
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Wird allgemein Q—X= ip gesetzt, so folgt 

für den Eintritt: w= i8o-i/> T t =T t + ^' + ^ cos '"- 

für den Austritt : w = tf, T a =T,+ («'+») cos "> , 

so daß wir in beiden Fällen dieselbe Gleichung haben; nur liegt es in der Natur der Sache, 
daß im ersten Falle cos i'- negativ, im zweiten positiv zu nehmen ist. Anderseits folgt 




Kig, 5. 

ebenso wie üben Der Quadrant für </• bestimmt sich nach dem Schema: 

.... , . , |sinf/-=+ f r '» im 2. Quadranten | 
cos i.'> = — 1 Lintntt) \ . \ ■ ,X . 

1 sin V— — ''' im 3. Quadranten ' 

cos * = + (Austritt, ' Sin ''' = + >! ' iml - gramen j 
I sin 1/' = — 1,'» im 4. Quadranten. ' 

II. Der Vorübergang, gesehen von der Erdoberfläche aus. 

Gehen wir nun zu dem Faile der Wirklichkeit über, wo der Beobachter sich nicht im 
Erdzentrum, sondern auf der Oberfläche der Erde befindet. In der Fig. 5 werde die Erde als 
Rotationsellipsoid gedacht und der Meridian durch den Beobachtungsort B als Ellipse gezeichnet. 
Dieselbe liege in der Papierebene. Csei das Erdzentrum, Z das geozentrische Zenit; ö und s seien 
die Orte der Mittelpunkte von Sonne und Venus im Kaume. Die Senkrechte zu CZ im Meridiane 

10 
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von Ii gibt nach der zum Nordpol entgegengesetzten Seite den Südpunkt des Horizontes; 
rechtwinklig dazu nach vorn Hegt der Westpunkt p sei der Abstand Ii C, tp' die geozentrische 
Breite des Ortes. Projizieren wir den Winkel vJC<2 auf die Sphäre, so erhalten wir die geozen- 
trische Distanz «j, projizieren wir ebenso den Winkel 07K 1 auf die Sphäre, so erhalten wir die 
parallaktisch veränderte oder scheinbare Distanz m'. Die Projektionsorte von 0 und <? an der 
Sphäre von C aus mögen S* und S, von Ii aus <S", und S, heißen. SS, gibt den geozentrischen 
Vertikalkreis für die Venus, .^.S*, für die Sonne. Die Positionswinkel in Bezug auf den geozen- 
trischen Vertex Z, gezählt nach Osten, sollen für m an der Sonne mit S\ an der Venus mit >', 
für m mit tf-t-AS" und S-\-t\S bezeichnet werden. Es heiße ferner z die geozentrische Zenit- 
distanz der Venus, z' jene der Sonne; Az und Ar' seien deren parallaktische Vergrößerungen. 
Da 0 weiter von C als 9 zu denken ist, muß As' einen kleineren Wert als Az besitzen.*) 
Endlich mögen 1 und -V die Aequatorealhorizontalparallaxen von t und ') sein. 

Es soll nun die Beziehung zwischen »«' und m gesucht werden. Aus dem sphärischen 
Dreiecke ZS,S\ (Fig. 6) folgt: 

sin (z'+Ae') cos (S'+AS) = sin m cos (z+Az) — cos m sin (z + Ar) cos [180— (S+AS)]. 

Da besonders Ar', aber auch Ar als kleine Größen 
zu betrachten sind, ist es gestattet, hierfür zu schreiben : 

sin (z'-t- Ar*) cos S" = 

rz= sin 111' cos («+ Az)+cos m' sin (r +■ Az) cos S 

und weiter, da auch m' wegen der Winkelnähc von 
Sonne und Venus bei einem Vorübergange einen nur 
geringen Wert haben kann, 

sin :' cos S" + cos z'Az' sin l"cos S = 

— m' sin 1" cos e -\- sin z cos S-f-cos z As sin l " cos S. 

Anderseits folgt aus AZS8: 
sin z' cos S* = sin m cos z -|- cos m sin z cos S = 

=: m sin I " cos z + sin * cos S. 

Wird diese Gleichung von der vorhergehenden 
abgezogen, so ergibt sich 

cos zAz' sin 1" cos .S" = 

=(<?i' — m) sin 1" cos z -f- cosz Ar sin 1" cos >' 
cos z zu setzen : 




Hg. 6. 



und, wenn man mit sin 1" dividiert, ferner sich erlaubt, links statt cos z' . 

Ar' cos 6 ¥ = tu'— m-j-As cos S, 
somit »*'— m = — As cos «S+ Ar' cos <S\ 

Diese genäherte Beziehung für die parallaktische Aenderung von m folgt auch unmit- 
telbar, wenn man »» auf«»' projiziert (Fig. 6), wobei; angenommen wird, daß die Richtungen von 
m und m' nicht zu beträchtlich vom Parallelismus abweichen. Sind S T und S'7" Senkrechte 
von S bezw. 8' auf tu', so ist 

m 1 = 8-, 8, = 8\ r+ 7\S, = VT- TS, + T8 l = 
= TT- Az'cos (180 — (>" + :W)| + Ar cos [ i8o-(N+ AS)] 
und genättert tu = T 7'-f Az' cos 8— As cos S, 

so daß, wenn TT=S' 8=zm gesetzt wird, der obige Wert für m'—m resultiert. 

Weiter ergeben sich Ar und Ar' aus den ebenen Dreiecken BqC und Ii SC (Fig. 5). 
Heißt die Distanz «C...A, so folgt aus Dreieck HQ\C, worin der Winkel an Q gleich Ar, der 
Winkel an H gleich 180— (z + Ar) ist, nach dem Sinussatze: 

sin t r p 

^in _ lY8o=(r + / z)\ - A 

*i In der Hgur, in welcher hauptsächlich die Verschiedenheit von «> und m' zur Anschauung ge- 
langen f-'IIte, konnten die Verhältnis»« der Natur nur roh und Qdcrtrk heu wiedergegeben werden. Strenge müßte 
der Erdkörper ße;»cn fast verschwindend klein und diese DMann viermal größer als ('(; gezeichnet werden. 
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und, wenn der äquatoreale Halbmesser der Erde « genannt wird, 

sin = — ^- sin (z+Az)- 
a A 

Aber ^ ist nichts anderes als sin.-r; daher folgt, wenn für -^ einfach q, nunmehr ge- 
messen mit dem Aequatorealhalbmesser der Erde, geschrieben wird: 

sin Az = q sin .t sin (z-f As) 

und ausreichend genähert 

■1z — tj't sin z \ 

analog für ® Az' = Q sin z' ' 

som it »»' — »« = — p -r sin z cos S + p sin 2' cos *?. 

Halbieren wir »• und nennen den Positionswinkel am Halbierungspunkte (//in Fig. 5 und 6), 
dessen Zenitdistanz z 0 heiße, «*> 0 , so ist 

— sin " cos ä = sin — cos z 0 — cos - sin z t cos 
2 2 

sin «' cos ö"= sin y cos z 0 + cos sin cos 

Dies substituiert in m—m erhalten wir: 
vi'— m = q 71 (sin ™ cos z 0 — cos y sin z 0 cos + e (sin cos z 0 + cos sin * 0 cos , 

m'— m = c ^( ; r+'"0 sin cos z, — (rt— n?) cos ^ sin z„ cos S^J , 

worin noch für sin— . . . "- sin 1" und für cos — ...I, entsprechend den obigen Vereinfachungen 

22 2 

einzuführen wäre. 
Setzt man: 



somit 



(/r— -V) cosy = g cos •/ 



(8) 



(:i+n?) sin Y=5 sin / 

aiso 

</= r— 7i' 

so wird m'— m = p<;(sinycosr 0 — cosysinÄ 0 cosS„). 

In dieser Formel für m' — m kann der Ausdruck in der Klammer geometrisch inter- 
pretiert werden. Verlängern wir (Fig. 5) die sphärische Seite m nach links bis G, so daß 
HG— 270 — y wird und nennen die Zenitdistanz des Punktes G . . . so folgt aus dem sphärischen 
Dreiecke ZGH. 

cos Z = cos (270— y) cos - 0 +sin (270— y) sin z 0 cos (180 — •%) 
cos £ = — sin ■/ cos -+- cos y sin z 0 cos 
d a her ««' = m — ? 0 cos C. 

Diese einfache Formel gibt die parallaktisch modifizierte Distanz <>•' aus der geozentrischen 
in und wurde zuerst von Lagrange unter der Voraussetzung, daß die Erde eine Kugel sei, 
gefunden. Für diese Annahme wird e= I und wir haben den Satz: Zu einer gegebenen Zeit 
ist für alle Orte der Erdoberfläche, welche dasselbe £ aufweisen, die scheinbare Distanz von 
V und 0 die gleiche d. h. für alle jene Orte der Erdoberfläche, welche im Basisumfange eines 
Kegels (Fig. 5) liegen, der vom Erdmittelpunkte V aus als Spitze mit dem Winkel l beschrie- 
ben wird. Dies trifft natürlich nicht mehr strenge zu, wenn p keine Konstante, sondern verschieden 
von Ort zu Ort an der Erdoberfläche ist. 

Für die Ermittlung der Ein- und Austrittszeiten der Venus für den Erdort B aus 
den Kontaktzeiten T fürs Erdzentrum wird es sich wesentlich um die Auffindung des Punktes G 
aus den für T gegebenen Daten handeln. 



10* 
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Es seien A und J> Rektaszension und Deklination des Punktes G, «, und <*„ dieselben 
Größen für ff (Fig. 7). Genähert ist dann : 



»0=7 («+«") 



während Af=—(P+f ") als Positionswinkcl der Distanz m an // in Bezug auf den Aequatorpol 

P a genommen werden kann. Aus dem sphärischen Dreiecke t\ G ff folgt, da der Winkel an /'„ 
«»„— A ist: 

sin (90— fJ) sin (er 0 -A) = sin ( 180— M) sin (270— y) 
sin (90— />) cos(",— ^1) = sin (90— rf 4 l cos (270— y)— 

— cos (90— <J 0 ) sin (270—-/) cos (1 80— M ) 
cos (90--Ü) = cos (90— <5 0 ) cos (270— y)+ 

-r-sin (90— d 0 ) sin (270— y) cos (180— Af ), 

cos I> sin (A—t< 0 ) = sin .V cos y 1 
cos ö cos (A— « 0 1 — — cos «> 0 sin y - sin d„ cos y cos *1f \ 



sin /> = - sin (*„ sin y + cos e) 0 cos y cos .1/ 



I 




Diese Bestimmungsgleichungen für 
und f) gehen über, wenn man nach : 
sin y = / sin F \ 



(9» 



cos y cos M —f cos F 
die Hilfsgrößen / und /' einführt, in : 
cos fi sin (A—a t ) = sin jV cos y 
cos /} cos fyi— «,) = —/sin (<5„+F) ( 10} 
sin D— f cos (<3 l ,-f-/ f ') 

Es heiße weiter ,« die Sternzeit des 
angenommenen ersten Meridians, welche 
' dein Momente V entspricht, und ). die west- 
liche I-änge des Beobachtungsortes H. 
Setzen wir 

fi -A = e, (11) 

so ist 0 der Stundenwinkel des Deklina- 
tionskreises von G bezüglich des ersten 
Meridians (vide Fig. 7) und man findet aus 
dem sphärischen Dreiecke P„ZG, in wel- 
chem die Seite f' a Z = go—q' ist: 
coS;= sin»/' sin/> + cos</'cos 7>cos(0— /.) 

Der Gang der Rechnung ist nun derart, daß man sich zuerst für T die Größen m *), 
M { — Q), dann y,g, weiter A 1 D und endlich % verschafft, womit man m' erlangt. Von m' ist es 
aber leicht, auf die Ortszeit des Ein- und Austrittes überzugehen. 

Vorerst ist es klar, daß diese Ortszeit T\ bezogen auf den ersten Meridian, sich nur 
wenig von jener für den Erdmittelpunkt (— T) unterscheiden kann, weil wegen der großen Ent- 
fernung von Venus und Sonne der parallaktischc Einfluß nur gering sein wird. Für diesen 
kleinen Zeitunterschied V—T können wir aber die Aenderung der Distanz m als eine gleich- 
mäßige betrachten. 

Für T ist die geozentrische Distanz von Venus- und Sonnenmittclpunkt d. i. m gleich 
•':fc*; für V ist die scheinbare Distanz »»', wenn wir von der parallaktischen Vergrößerung der 
Halbmesser absehen, ebenfalls gleich *'zh*. Für den letzteren Moment geht die geozentrische 
Distanz wi über in 
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und, da m' = vi — £?cosL~ war, so folgt für den Moment 7 

dtn 
~dt 



m' = ^ s = dt s + ( T- T) ~ - g Q cos ; 



somit ( r-2)^.=^cos:. 
d m 

Um —j—- zu erhalten, deriviere man die Gleichungen 
d t 

m sin 3/= (a— cos <3 # \ 
mcosJ/ = d — d' I 
nach t. Es ergibt sich, da die stündlichen Aendcrungcn von a—a' und A—& ...a und d hießen: 

sin 3/ + tu cos Af = a cos <>, = n sin 

d»( JAf v 

^-j-- cos — tu sin = d — ncosX 
dt ilt 

Multipliziert man die erste Gleichung mit sin M, die zweite mit cos AI und addiert, 

so wird ~r— eliminiert und man erhält. 
a t 

= n cos {M—N). 

Üieser Wert ist für die Zeit T zu bilden. Für dieselbe ist m = t'±s. Und wegen 

ta sin (M—N ) 

ergibt sich: sin if< = sin (M— N), also if' — M — N, 

daher d m 

— n cos (/' 

und r _ r _P£cos£ 

n cos i/' ' 

somit schließlich: 

T=T+-- (.|siny'sin/> + cos<r'cosPcos(^-A)J. (12) 
n cos ii' . ' 

Die Berechnung der Ein- und Austrittszeiten für den Erdort B (geozentrische Breite = y', 
westliche Länge vom ersten Meridian bezogen auf den gewählten ersten Meridian d. i. der 

Größe 7", hat nun folgend zu geschehen: Für 7' ( , eine mittlere Zeit des ersten Meridians, die 
nahe zur Konjunktion des Planeten liegt, entnimmt man der Ephemeride a, <J für den Planeten 
und a", <T für die Sonne. Hieraus ermittelt man « und d, die stündlichen Aendeningen von a—a' 
und <J— <F. Ferner setzt man '/„ (d-\-6') — d 0 . — Zunächst berechnet man aus (i)m,A/, aus (2) 
n, X für 7' 0 , dann i}> aus (3) und die Ein- bezw. Austrittszeit T für den Erdmittelpunkt aus (5). 
Der zugehörige Positionswinkel wird aus (4) gefunden. Der kürzeste Winkelabstand zwischen 
Mittelpunkt des Planeten und der Sonne während des Vorüberganges ergibt sich aus (6), die 
Zeit, wann dieser erreicht wird, aus (7). Weiter berechne man für den Moment 7\ indem man 
m = «'±* setzt, aus (8) y und g, aus (9) und (10), indem für M . . . Q genommen wird, f,F,A,D, 
aus (n) © und endlich aus (12) die gesuchte Zeit 7". Schließlich ist T'—l die entsprechende 
lokale Zeit. 
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Graphische Nachweise 
zur Olbers'schen Methode der Kometenbahnbestimmung. 

Von L. Weinek. 

In die O I b e r s'sche Methode der Bahnbestimmung der Kometen*) hat Gauss bei Gele- 
genheit der Bahnberechnung des zweiten Kometen von 1813**) zur Vereinfachung des Rechnungsver- 
fahrens mehrere Hilfsgrößen eingeführt, welche auch in E n c k e 's Abhandlung über die O I b e rs'sche 
Methode***) übernommen wurden und noch heute in allgemeinem Gebrauche sind. Es dürfte nun 
von Interesse sein, die meisten dieser Hilfsgrößen in einer einzigen Zeichnung (Fig. 1) dargestellt 
zu sehen. Bemerkt sei dazu, daß Olbers die Koordinaten der ersten Beobachtung mit einem 
Striche, diejenigen der zweiten und dritten Beobachtung mit zwei bezw. drei Strichen bezeichnet. 




•) »Abhandlung über die leichteste und bequemste Methode, die ltahn eines Cometen zu berechnen«, 
von Wüh. Olbcr*. Weimar 1797. Dieselbe wurde im Jahre 1S47 von J. K. Knckc in zweiter Auflage und im 
Jahre 1864 von J. G. Galle in dritter Auflage neu herausgegeben. 

•*/ »Beobachtungen des iwcyten Comcten vom Jahre 1S13, anßcstcllt auf der Sternwarte zu Göttinnen, 
nebst einigen Bemerkungen Uber die Berechnung parabolischer Bahnen«, von Carl Friedrich Gauss in 
■ Monatliche CorTcspondenz« von F. v. Zach. XXVIII. Bd.. S. 501 bis 513. 

•••> »Uebcr die Olbcrs'sche Methode zur ßestimmunn der r<>metenbahnen«. von J Y. Encke in 
»Berliner Astronomische» Jahrbuch für 1S.5V, S. 264 bis 
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Gauss und Encke hingegen lassen, um nicht zu viele Indices mitzuführen, die erste Be- 
obachtung ohne Strich und geben der zweiten nur einen, der dritten zwei Striche. Diese 
letztere Bezeichnungsweise werde auch hier beibehalten. Es seien : 

t t' t" die Beobachtungszeiten der ersten, zweiten und dritten Beobachtung, 

i, ).' A" die geozentrischen Längen des Kometen, ) , 

(t p (i" die geozentrischen Breiten des Kometen, I 

r r' r" seine Entfernungen von der Sonne, 

AA'A" seine Entfernungen von der Erde, 

q e' q" seine kurtierten Abstände von der Erde, 

00'0" die geozentrischen Längen der Sonne, 

R R R" die Distanzen der Erde von der Sonne, 

g die Sehne zwischen dem ersten und dritten Erdorte, 
x die Sehne zwischen dem ersten und dritten Kometenorte.**) 
In Fig. i ist zunächst die Erdbahn mit dem ersten und dritten Erdorte (E und E") 
und die Kometenbahn mit dem ersten und dritten Kometenorte (C und C") gezeichnet. Die 
Durchschnittslinie beider Ebenen gibt die Knotenlinie. £i sei der aufsteigende Knoten, in welchem 
sich der Komet über die Ebene der Ekliptik erhebt S stelle die Sonne dar. Die positive 
•r-Axe weise nach dem Frühlingsnachtgleichenpunkte Y, die positive y-Axe nach einem Punkte 
der Ekliptik mit der Länge von 90" und die positive z-Axe nach dem Ekliptikpole mit der 
Breite von +90 0 . Es ist: SE=R, 8E" = R", EE"=g 

SC = r, SC"=r", CC =* 
EC=A, E"C"=A" 
und £ cos 0 = A".cos^' = £"/=?", 

wenn d und / die Projektionsorte von C und C auf der Ekliptik sind. 

Ziehen wir von E und E" Parallele zur sr-Axe und zur //-Axe. Dann lauten die helio- 
zentrischen ekliptikalen Koordinaten der Erde für die erste und dritte Beobachtung: 

Ea = .\\ E"b = X" 
,S« = y, Sb=Y". 

Heißt weiter die heliozentrische Länge der Erde in E...L, so ist 
-V = R cos A = R cos (W — 1 80) — —K cos CO \ 
}* = A'sin A = i^sin(0 — 180) = — Äsin 0 I 
ebenso A'"= — ß"cos0" 

r' = -Ä"sin 0" 

Nennen wir nun die Länge des ersten Erdortes (#). gesehen vom dritten Erdorte (&'") 
aus, G, so ist weiter: 

Ec =0cos(36b— G) = gco$Gz=X — X" 
E"c — g sin (360-G) = - g sin G = Y "— Y, 
daher g cos G~R' cos CO" — R cos0 \ cos0 —sin 0 

g sin G = R" sin 0"-Ä sin 0 / sin 0 cos & ' * 

wie bei Gauss a. a. O., S. 506. Multipliziert man mit den rechts stehenden Faktoren und 
addiert, so resultiert: g cos (G— ©) = R" cos (0"—©) —R 1 

g sin ((7—0) = R' sin (0"— 0) I 2) 
welche Gleichungen zur Ermittlimg von g und G dienen (Gauss a. a. O., S. 508). 

Verschieben wir jetzt die Erdschnc g in der Ekliptik parallel mit sich selbst bis zum 
Punkte d (de=EE") und hierauf senkrecht zur Ekliptik nach dem ersten Kometenorte (' 
(Ci — de = EE"), verbinden ferner » mit C", so kann leicht nachgewiesen werden, daß 

iC"-h Q , <C"i/ = - (il\\ef) 



! 



•j Bei Gaus und Encke sind statt *,•>• die Buchstaben ■«» gewählt, welche aber gegenwärtig vor- 
nehmlich für Rektaszetuion und Deklination gebraucht Verden. 
•*) Bei Gauss und Encke steht hierfür k. 
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und die Länge des Punktes /, von » aus gesehen, H ist. Anderseits ist <S*C"iC als die G au ss'sche 
Hilfegröße q> aufzufassen. Man hat nämlich: 

hQ cosT— 1 1 

wenn lm\\fn d. i. parallel zur y-Axe gezogen wird: 

i m=il cos {H— 1 80) = — il cos Il=en=pq = t<j — tp, 
il cos //= A q cos £ cos // = f }>— 1 7 = (wegen 1 m = 70), 

h ß cos L' cos // = p" cos A" — ? cos A. 

Ebenso findet sich: 

/ m = il sin ( //— 1 80) = — il sin // =fn — o «— n/ 

« / sin H= A p cos C sin //= »/— ' ; « = «'/— «f 0 (wegen c »e = o 
A (? cos L' sin'//= sin A" — (> sin A. 
Endlich ist: C"l=hQ & i n ; — CJ—lf=C'f-Cd 



also 
somit 



und 
daher 




Wird, wie bei Olbers, das Verhältnis «"_ 



FiK. 



M 



und in erster Annäherung y _<"— < ' tg sin (A — ..ö') — tg,J sin(A' — 0*) 

~ t'—t 'tg/'sin(/'— ^>'| — tg/sin(>?'— 
gesetzt, so hat man, wenn auf beiden Seiten der eben abgeleiteten drei Gleichungen mit <> 
dividiert wird (wie bei Gauss a. a. O., S. 506); 

A cos C cos // = .1/ cos A"— cos A j cosA" — sinA" 

A cos Z sin // = .1/ sin )."— sin A J .sin A" cosA" 3) 
Asin : = .l/t«,r-tg,/ | 
Multipliziert man die erste und zweite Gleichung mit den rechts stehenden Faktoren 
und addiert, so resultiert (Gauss a. a. O., S. 508): 

A cos : cos (H— A") = .1/ — cos (A" — A) | 

A cos r sin (//— A") = sin (A"— A) 4) 

/»sinr = .i/tg r— tg | 

Diese Gleichungen ergeben die Hilfsgroßen: A, « und //. 

Bei Betrachtung der Pyramide C't'/f " (Fig. 2) hat man sofort: 

cos </' = cos cos ((? — H) 5) 
wie bei Gauss, S, 508. Ferner folgt aus Fig. \, welche den grüßten Kreis durch den ersten 
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Kometenort und den ersten Sonnenort darstellt, wenn tfi den Winkelabstand des Kometen von 
der Sonne bezeichnet: 

COS lf> =COS(^) — l ) COS;* ( 

analog cos i/-" = cos(0"-r j cos,*" I ' 

Siehe Gauss a. a. O., S. 506. 

Genauer wird man die Winkel <i> und </'" aus ihren Tangenten berechnen. Zu diesem 
Zwecke nennen wir die Neigung jenes größten Kreises durch A' und 2; (Fig. 3) zur Ekliptik w, 
Dann ist : sin U> sin ( 1 80 - «r) = sin t 1 

sin i'' cos (180— w) = sin ( 0 — k) cos ( i 
oder sin 1/' sin w = sin [t \ 

sin ii' cos w = sin (l— ö) cos ,* ' 
somit tg/f 



tg tt : 



und 



sin (A— >J) 



cos ir 



7) 



Analog erhält man für die dritte Beobachtung w" und 
Heißt weiter nach Gauss (S. 508 und 509): 
g sin if — A 

R sin tf> — B h cos ,i = h 

R" sin tir = B" hc< £ si " = b" 

g cos y — b R cos tf' = e g cos y —6"Ä"cos tff = c" 
hq — g cos <f=zd*) 

so ist aus Fig. 1 bezw. Fig. 2 die Bedeutung der wichtigen Größe sofort erkennbar und 
man hat: x* = d* + g 1 sin» cp = d* + A* 

x = \d 1 - r A\ 9) 
Aus Fig. 3 erkennt man auch die Bedeutung von B und B". Ferner ist, wenn C den 
wahren Kometenort zur Zeit der ersten Beobachtung (AT ist dessen geozentrische Projektion an 
der Sphäre) darstellt . r« = A» + AP - 2 A Ii cos »/» 

oder r» = (A — R cos >!>)* + TP sin« i/>, 

somit r*={<f sccß-R cos >(')*+ B 1 I 

r"« = (Mq sec j*"- Ä"cos +B"* I '°' 
und in Benützung der Hilfsgrößen t, c und d : 

r ,_ / g— cos.JfÄcosiM 1 ^, 
\ cos,* / " r 

( Ap — A COS /*#C OS 
hcosii ) + 



daher 



analog 



h cos ft 

= (*J^f^)' +B .=(^+') , +fi . 



= ven* 



n) 



-=V(^ < ) , +'- 

Der Wert von <i muß so bestimmt werden, daß die Lambert'sche Gleichung: 

1 3 

6 k (<"- 1) = (r+r"+ x)* - (r+r B - /.) * , 1 2) 

in welcher A: die bekannte Konstante des Sonnensystems und log 6 £=0.0137327 -10 ist, erfüllt 
wird. Während Gauss den Wert von d so variiert, bis die damit aus 9) und m berech- 



•) Bei Gaus* und Encke steht u statt J; doch wird ßegenwartiu mit u 
Breite (heliotentrischer Winkclabstnnd des Gestirnes vom aufsteigenden Knoten) 



das Argument der 



1 1 
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fteten x, r und r" der Gleichung 12) Genüge leisten, zieht Encke den von Olbers vorge- 
schlagenen Weg,*) nach welchem eine erste Annahme über r und r" gemacht wird, vor. Man 
setzt zuerst, da r-f-r" selten oder nie 1 und ebenfalls selten -~3 sein wird, *•+»•" = 2; damit 
verschafft man sich aus der L a m b e r t'schen Gleichung mit Hilfe einer geeigneten Tafel die 
Sehne /., hiermit d und weiter verbesserte Werte von r und r" bezw. von r + r" u. s. w., ein 
Verfahren, das heute noch üblich ist und keiner näheren Erläuterung bedarf. Es möge nur noch 
erwähnt werden, daß d allgemein positiv oder negativ sein kann. Wenn *>g ist, was zumeist 
der Fall sein wird, ist </ = -f ; wäre dagegen x^./, so bleibt d so lange positiv, als r'<.2 
d. i. kleiner als die doppelte Entfernung der Erde von der Sonne ist. 
Hat man das definitive </ gefunden, so ist 



_d + g cos 91 



Q = 



<?"= M Q 

sich dann leicht die Bahnelemente : Länge des aufsteigend« 
distanz, Länge des Perihels und Pcrihelzeit ergeben. 



Knotens, Neigung, Perihel- 



Zum Satze der konstanten Flächengeschwindigkeit. 

Von L. Weinck. 



Nennen wir die Masse der Sonne k", diejenige eines Planeten (Kometen), der sich um 
dieselbe bewegt, m = &*»•, so daß m das Verhältnis der Masse des Planeten zur Masse der 
Sonne ausdrückt, und verlegen den Koordinatenanfangspunkt eines beliebigen rechtwinkligen 
Koordinatensystems in den Sonnenmittelpunkt, so lauten die Bewegungsgleichungen des Planeten, 
dessen Abstand von der Sonne r heiße, bei der ungestörten Bewegung (Zweikörperproblem 1 . 



7 -. +*«(, + „) r3=0 
S + **(> + '») J=o 



Bildet man 2).i-—\).y, so folgt 



d*>j 
dt* 



d*x 



y dt* = ° 



Dieser Ausdruck ist aber die Derivation nach t von; 

und integriert: 
ahnlich 
und 



du dx . . 

3 ;it -'><T t > daher 



xdif — ydx 

dt ~ C 
x dt — zd x 

ydz -zd V _ 

~Tt - r 

worin c, r\ <-" Integrationskonstante sind. 



3) 



4' 

6) 



*,) 'über die zweckmäßigste Art, bei der Berechnung einer Kometenbahn die Versuche 
von Dr. Olbers im Berliner astronomischen Jahrbuchc für 1833, S. 151 bis *6j. 
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Bildet man weiter 4).r- 5).y + 6). a -, so ergibt sich die bekannte Gleichung: 

es — c' y -\- e" x~0, 7) 
welche besagt, daß der Planet (Komet) zufolge der nach dem Newton'schen Gesetze statt- 
findenden gegenseitigen Anziehung sich in einer Ebene bewegt, welche durch den Koordinaten- 
anfangspunkt d. i. durch den Sonnenmittelpunkt hindurchgeht. 

Fragen wir nach der graphischen Bedeutung dieser Integrationskonstanten e, c' und c". 
Dieselbe ist aus Fig. j und Fig. 2 leicht erkenntlich. In Fig. i sei S die Sonne, m der Planet. 
Letzterer bewege sich in einem unendlich kleinen Zeitteilchen von >•< nach »»'. Dabei kann mm' 
mit der Bahn selbst identifiziert werden. Heißt die Fläche, die bei der Bewegung von m nach m' 
in der Zeit Eins beschrieben wird, oder die Flächengeschwindigkeit seiner Bewegung /, so ist 



\ 







7\ 










/ % / 

















Ki K . i. 

die Fläche Smm' gleich /</ « zu setzen. Projizieren wir nun diese unendlich kleine Bahnfläche 
auf die ary-Ebene und lassen letztere mit der Ekliptik zusammenfallen. Die positive a-Axe zeige 
nach dem Frühlingsnachtgleichenpunkte T, die positive ;/-Axc nach einem Punkte der Ekliptik 
mit der Länge l=go° und die f-Axe nach dem Ekliptikpolc mit der Breite i = -\-^o n . Pro- 
jizieren wir ferner die Bahnpunkte m und «»' an die Sphäre und legen durch die betreffenden 
Projektionsorte Breitenkreise. Dann ist Atsvt t m\ die Projektion von a 6'»«/»' auf die Ebene j y. 
Ziehen wir noch die Parallelen zur .»-Axe m,j> und m', </, ferner >»\ « parallel zur y-Axe. Die 
Planetenbahn an der Sphäre (Ali) bilde mit der Ekliptik an der Sphäre ('"') den Winkel i 
(Neigung der Bahn) und schneide letztere dort, wo der Planet sich über die Ekliptik erhebt, 
im Punkte (aiifsteigeml.-r Knoten). slT.SL» oder die sphärische Seite «-'-' ist dann die 

i ■ * 
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Länge des aufsteigenden Knotens und heiße ebenfalls il Anderseits bilde die Bahnebene, welche 
mit der Ebene xy den Winkel » einschließt, mit der Ebene xz den Winkel i' und mit der 
Ebene yz den Winkel f. 

Betrachten wir zunächst das Projektionsdreieck in der Ekliptik ry. Aus Fig. I ergibt 
sich sofort: 

A.S <«,»«', = £Sm,p-\-[Jm',opt] + An^m',» — A >'»»', 9 

= V£ + dtJ (x _ dx) + il±± (-v + W?^) . 

2 9 2 2 

Somit 

zASm,»»', =xy-\-2xdy—2dxdy + dxdy — j ; / — xdy-\-ydx + dxdy 
=&cdy +ydx. 

Hierbei ist zu beachten, daß in der Zeichnung beim Uebergange von m, zu w', die 
Größe m' t o = dx eine Abnahme bedeutet. Fassen wir aber dx als Zuwachs auf, so folgt bei 
gleichzeitiger Verwendung von Formel 4) für die Ebene xy: 

2 A Sm t 7it\ =.xdy — ydx — edt. g) 




Fig. 3. 

Projizieren wir anderseits das Dreieck 8 mm' auf die Ebene xz (Fig. 2), so wird, wenn 
in dieser die Hilfslinien r,m\* und m t t gezogen werden: 

A S m l m\ = A S m\ » -\- \_j m , t * r + A m, m\ t — A 5 m, r 
— (*-dx)(:+d z) + + du- dz xz^ 
2 2 2 ' 

somit 2 A.S'«i,m', = xz — zdx-\-J-dz — dxdz-\-2zd.r-\-dj:dz — Xz 

= xd z -\-zdx. 

Da hier wieder dx = m,tz=r» beim Uebergange von m, nach «<', eine Abnahme 
bedeutet, so folgt für dx als Zuwachs und in Benützung von 5) für die Ebene xz: 

2AÖro,m', =.xdz — zd x — c' d t. 

Endlich ist in der Ebene yz (Fig. 2): 

A Sm l m\ = A 6' v m\ -f- Q «», w c » + A «i, /»', r — A 6' m, « 
_ (y - rfy) (* + rf?) u + 'h' ls _ •'/ " 

2 " / 2 2' 

2 A .Ym,m', =y 2 — zdy+ydz — dydz+zzdy + dydz — yz 
=ydz + zdy 



also 
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und weil in der Zeichnung dy = m,ie = uv eine Abnahme darstellt, für die Ebene yz: 

2ASn^m\=:ydz — zdy = e"dt. lo) 
Indem die Neigungswinkel des Raumdreieckes Smm' zu den Projektionsdreiecken 
in xy, xt und yz...i, f und i" lauten, so folgt weiter nach einem bekannten Satze der 
Projektionslehre : A S »«, m\ in xy =/</ t cos t j 

• x«=/rfrcosi T J 
» yz=fdt cosi" J 

und in Verwendung der Beziehungen 8), 9) und 10): 

-^(xdy — ydz)z= ^ c dt-=.J'dt cos» 

1 (xdz-tdx)=*- e ' dt=fdtcosi' 

2 2 

- 2 (y d z — z d y ) = ~e"d t=fdt cos 1" 

woraus c = 2/ cos * I 

c' =2/cos r II) 

C" = 2/C0S|" I 

folgt. 

Weiter ist aus den sphärischen Dreiecken TA .ß und ÜBC (Fig. 1): 
cos T = — cos / cos 90 -f sin t sin 90 cos ii 
cos i" — — cos i cos 90 -f- sin i sin 90 cos (90— 12), 
somit cos 1' — sin 1 cos 11 \ 

cos «" = sin i sin 11 ' 
daher c =2/ cos i 

c' = 2/ sin i cos 12J Ii) 
c"=2/sin« sin Ü 

Quadriert und addiert man diese Gleichungen, so ergibt sich 

c«-fe'* + <•"* = 4/* 

so daß /, die Flächengeschwindigkeit in' der* Bahnebene, als Konstante erscheint (zweites 
Kepler'sches Gesetz). 

Die Gleichung der Bahnebene geht nun über in: 

z cos « — y sin i cos £1 + x sin i sin £1 — o. 13) 

Bezeichnen wir die siderische Umlaufszeit des Planeten in seiner elliptischen Bahn mit r, 
die halbe große Axe der Bahn mit a, die halbe kleine Axe mit 6, die Exzentrizität mit e und 
den Parameter mit p, so kann die konstante Flächengeschwindigkeit / auch aus dem Verhältnisse 
der ganzen Fläche der Ellipse (.t ab) zur verstrichenen Zeit (r) hergeleitet werden. Also 

7t ab 7ta.a\'i—j* 

' ~ t ~ t 
und wegen p — a(\— e*): _ _» _ 

rro« Vp _ na* V> 

Zwischen r und der oben eingeführten Konstante k besteht aber die Beziehung (aus 
welcher das dritte erweiterte Kepler'sche Gesetz folgt): 

Wird dieses 1 in / substituiert, so erhält man : 



/■=*«'» x f , kS/ ^ = ±k\j P lJ+^), 14) 



2. TU* 
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weshalb die Gleichungen 4), $) und 6) schließlich übergehen in 



*7n '—S^=t\p{i+m) cos/ 

dt dx . . — j ; . . ,. 

— s ^y = *\7 > (!+"') s,n 1 cos Ji 
dz dy 



y^j- z^ = k\ P (i+m, sin i sinii 



15) 



Dieselben stellen die Beziehungen zwischen den vier Elementen der Bahn : .0, i und «, « 
letztere sind in /; enthalten), sowie der Masse w, ihren Koordinaten und Gcscbwindigkeits- 
komponenten dar. 



Zur Ephemeridenrechnung. 



Von L Weinek. 



Sind die Bahnelementc eines Planeten oder Kometen gegeben und sucht man mehrere 
Orte desselben in Länge und Breite bezw. in Rektaszension und Deklination, um diese mit den 



beobachteten Orten vergleichen zu können, 



leitet man allgemein zuerst die heliozentrischen 



Koordinaten des Gestirnes in Bezug auf die Ekliptik oder den Aequator ab und führt in die- 
selben die Hilfsgrößen a, b, e, A, B, V ein, welche nur von einzelnen Bahnelementen ab- 
hängig sind und für dieselbe 
Bahn als Konstante erscheinen. 
Die geometrische Bedeutung 
dieser Hilfsgrößen möge hier 
erörtert werden. 

Wählen wir vorerst die 
Ekliptik als Grundebene (Fig. t). 
In S befinde sich die Sonne. 
Die a-Axe gehe nach dem Früh- 
lingsnachtgleichenpunkte, die .»/- 
Axe liege in der Ekliptik und 
habe die Länge = 90 0 die 
r-Axe weise nach dem Ekliptik- 
pole J' e . Zeichnen wir außer der 
Ekliptik an der Sphäre auch die 
Bah ndesGestimes, deren Neigung 
i und Knoten länge ü heiße. Der 
Pol der Bahn liege in 1\. In der 
Figur mögen f e und 1\ in der 
Ebene des Papicres gedacht 
werden. Nennen wir I' f 1 = «1, 

r cflf -b, <Y/' r /', = ii, 

<.y,I' r l' r =Il, so ergibt sich 
sofort aus 




sin <i sin A — sin I90— .!-') sin 90 
sin a wsA — sin / cos 90— cos < sin 90 cos (90— 1») 
cos n = cos / cos 90-)- sin «' sin 90 cos (90— £1) 
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I) 



ferner aus Ay f P e P e , in welchem der Winkel an 1\ gleich 180— il ist: 

sin 6 sin B = sin (180— ß) sin 90 
sin /> cos B = sin »' cos 90— cos • sin 90 cos (180— il) 
cos l> — cos « cos 90+ sin i sin 90 cos (180— il* 
a ' so sin a sin A = cos il 

sin a cos A = — cos » sin X2 
cos « = sin t sin il 
sin l> sin ß = sin & 
sin i> cos ß = cos i cos ß 
cos b = — sin i cos ß 
Dies sind die bekannten Hilfsformeln bei direkter Bewegung. Die Größen u, b, A, B 
sind nur Funktionen von t und il, also für dieselbe Bahn konstant. Bei retrograder Bewegung 
ist, wenn die Neigung der Bahn gegen die Ekliptik wieder kleiner als 90 0 aufgefaßt wird, einfach 
in diese Formeln für «... 180—» einzusetzen. 

Die heliozentrischen Koor- 
dinaten bezüglich der Ekliptik 
lauten dann, wenn der helio- 
zentrische Winkelabstand des 
Planeten bezw. Kometen vom 
aufsteigenden Knoten « (Argu- 
ment der Breite) und seine Ent- 
fernung von der Sonne >• ge- 
nannt wird: 

x e = r sin « sin (-4-|-tt) 
y t — r sin l> sin 11) *) 2 ) 
z e — r sin 1 sin « 
Fügt man diesen zu be- 
rechnenden Koordinaten des Ge- 
stirnes die ekliptikalen geozen 
trischen Koordinaten der Sonne 
X e , Y f und Z t an, so erhält man 
die geozentrischen Koordinaten 
des Planeten oder Kometen be- 
züglich der Ekliptik. Heißen dann 
i, ,i, A. die geozentrische Länge, 
Breite und Distanz des Gestirnes, 
so ist 

x e ■+- X t = A cos i cos /. | 

y, + y e = A cos ,1 sin l 3) 

*. + Z, = A sin {t | ' 

woraus der geozentrische ckliptikale Ort des Gestirnes aus den gegebenen Elementen ge- 
funden wird. 

Wählen wir nun als Grundebene den Aequator (Fig. 2). In S sei wieder die Sonne. 
Die x-Axe zeige nach dem Frühlingsnachtgleichenpunkte Y, die y-Axe nach einem Punkte des 
Aequators mit der Rektaszension von 90 0 (y 0 ), die *-Axe nach dem Pole P a des Aequators; 
P, sei der Pol der Ekliptik, P t derjenige der Bahnebene. Verbinden wir 'i\ y a und P„ mit /'„ 
durch größte Kreise und nennen diese Abstände a, b, c, die Winkel derselben mit dem größten 
Kreise P c J' e . . . A, B, t\ so erhalten wir zunächst aus A"V P e P e dieselben Werte für a und A, 
wie früher, ferner, wenn t die Schiefe der Ekliptik bezeichnet, aus Ay a l J f P e : 




statt sin a 



") Man vergleiche dieselbe Form bei Gauss, »Thcoria 
und sin '>...<' und A stehen. 



motu»«, deutsch von A. Haase, S. 6j, wo nur 
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sin b sin B = sin (180— ß) sin (90+«) 

sin /» cos B = sin «* cos (90+e) — cos i sin fgo+e) cos (180— ß) 
cos ß = cos »* cos (cx>+£) -f sin i sin (90+«» cos (180— ß) 

und aus £P a P e P f : 

sin c sin £'= sin (180- -Ii) sin 1 
sin r cos C= sin« cos« — cosi sin « cos (180 — ß) 
cos c =cos» cos e + sini sin « cos (180— ß) 

somit sin a sin -4 = cos i.' 

sin '< cos >1 = — cos t* sin ß 

cos « = sin i sin ß 
sin // sin B — sin ß cos e 
sin <» cos B = — sin «' sin e -|- cos » cos e cos ß 

cos b = — cos «' sin e — sin »' cos e cos ß 
sin <• sin C = sin ß sin f 
sin c cos C = sin t cos e + cos « sin e cos ß 

cos c = cos« cos e— sin i sin e cos ß 

Diese Formeln sind identisch mit den gebräuchlichen zur Ermittlung der Hilfsgrößen 
(i, b, e, A, B, C in Bezug auf den Acquator bei direkter Bewegung. Bei retrograder ist abermals 
für «... 180— i einzuführen. Wieder erscheinen diese Hilfsgrößen als Konstante, solange dieselbe 
Bahn in Betracht kommt. 

Die heliozentrischen Koordinaten des Gestirnes bezüglich des Aequators lauten dann: 

x„ = »• sin « sin (A + u) 

y a = r sin b sin (ß + »<) 5) 

Gibt man zu denselben die geozentrischen äquatorealen Koordinaten der Sonne T a , Y a , 
welche sich in den Jahrbüchern vorfinden, hinzu, so erhält man die geozentrischen rechtwinkligen 
Koordinaten des Planeten oder Kometen in Bezug auf den Aequator. Heißen dann die geo- 



zentrischen polaren Koordinaten des Gestirnes bezüglich des Aequators: a (Rel 
6 (Deklination) und A (Distanz), so ist 

Ha + ^ a — & cos <J sin ß 
z a +Z a — £, sin d 

woraus der geozentrische äquatorcale Ort des Gestirnes aus den gegebenen Elementen erhalten wird. 



6) 



Einiges über Tycho Brahe und dessen Wirken in Prag. 

Von L. Weinek. 

399 Im Jahre 1901, am 24. Oktober, wurde die jo-ste Wiederkehr des Todestages Tycho 

Brahes an vielen Orten festlich begangen. Dies geschah auch in Prag, wo der große dänische 
Astronom gestorben ist und in der Altstädter Teynkirche begraben liegt. Anläßlich dieser 
Feier und bezüglich Tycho's Prager Zeit veröffentlichte ich drei kleine Schriften, die 1901, 1902 
und 1905 erschienen sind und im folgenden zusammengefaßt werden mögen. Dieselben sollen 
zugleich zur Erläuterung der in diesem Bande gegebenen Tafeln 1— VIII dienen. 
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Zur Erinnerung an Tycho Brahe.*) 

Vor 300 Jahren in der Nacht vom 23. auf den 24. Oktober 160 1 war es in Prag am 
Orte des jetzigen sog. Czernin'schen Palais,**) wo der große dänische Astronom Tycho Brahe, 
Edler von Knudstrup, mit dem Tode rang und im Fieberdelirium mehrfach ausgerufen haben 
soll »ne frustra vixisse videar«. Am Vormittage des 24. Oktober brach sein Auge, das so oft 
die Sternenwelt geschaut und mit bewundernswerter Genauigkeit beobachtet hat, im Beisein seiner 
Verwandten, Schüler und des ausgezeichneten Mitarbeiters Kepler, der alsbald Tycho's größerer 
Nachfolger geworden ist. Am 4. November wurden die irdischen Ueberreste Tycho Brahe s mit 
fürstlichem Pomp nach der Tcynkirchc, welche damals noch halbprotestantischen Gottesdienst 
hatte, gebracht und daselbst bestattet. Die Gruft im Schiff der Kirche wurde einige Jahre später 
von dessen Kindern mit einem schönen Grabsteine aus rotem Marmor geziert, welcher die ganze 
Gestalt Tycho's in ritterlicher Rüstung, doch in ziemlich plumper Ausführung, wiedergibt. Im 
Frühjahre 1901 ist diese Gruft in Prag geöffnet worden, um die Identität des großen Toten 
festzustellen, seine Gebeine neu einzusargen und Tycho's weihevolle Ruhestätte gegen ihren 
Zerfall zu schützen.*"*) Ueber jenes Begräbnis schreibt der Tycho-Biograph D reye r: »Den Leichen- 
zug eröffneten Kerzen tragende, mit dem Wappen der Familie Brahe geschmückte Männer, sodann 
wurde ein schwarzes Damastbanner mit dem in Gold gestickten Namen und Wappen des Ver- 
storbenen getragen, es folgte sein Lieblingspferd, dann ein anderes Banner und ein zweites Pferd, 
Manner mit einem Helm mil Federn in der Farbe seiner Familie, einem Paar goldener Sporen 
und einem Schild mit dem Brahe'schen Wappen. Hierauf kam der von einer Samtdecke verhüllte 
Sarg, getragen von zwölf kaiserlichen Trabanten. Gleich hinter demselben ging zwischen dem 
Grafen Erik Brahe und dem kaiserlichen Rat Ernfried Minkawitz der jüngere Sohn des Ver- 
storbenen, dem sich dann die übrigen Räte, Edelleute und Schiller Tycho's anschlössen. Ihnen 
folgte, von zwei alten hochgestellten Edelleuten geführt, die Witwe, und hinter ihr gingen die 
drei Töchter in gleicher Weise geleitet.« Dr, Jescnsky, Professor der Medizin in Prag, hielt 
die Grabrede. 

Betrachten wir zur Erinnerung an den Astronomen-Fürsten Tycho Brahe dessen Lebens- 
gang in seinen Hauptzügen. Das Beispiel hochragender Männer der Wissenschaft erscheint ja 
besonders geeignet, den idealen Sinn der Menschheit zu wecken, empfängliche und befähigte 
Naturen zur Nacheiferung anzuspornen und derart tausendfältigen Segen zu verbreiten. Ohne 

*J Diese kurze Lebensskizze basiert hauptsächlich auf dem vorzüglichen Werke »Tycho Brahe. Ein 
Bild wissenschaftlichen Lebens und Arbeitens im sechzehnten Jahrhundert« von Dr. J. L. E. Dreyer. Direktor 
der Sternwarte in Armagh; deutsch von M. Hruhns (Karlsruhe 1894), und erschien im »Präger Tagblatt« vom 
2j. Oktober 1901. 

**; Dasselbe wird gegenwärtig als. Kaserne verwendet. 

Ein ausführlicher, von Abbildungen begleiteter, authentischer Bericht über diese GruftofTnung, die 
am 34- Juni 190 1 begann und am 30. Juli 1901 beendet war, findet sich im 2. Jahrgange, 3. Hefte (vom 
1. November 19011 der illustrierten Zeitschrift für Astronomie und verwandte Gebiete »Das Weltall« unter dem 
Titel »Bericht über die Auffindung und Untersuchung der Gebeine Tycho Brahes in der Marienkirche vor 
dem Thcinc in Prag«. Es muß dazu ausdrücklich bemerkt werden, daß die Direktion der k. k. deutschen 
Universitäts-Sternwarte in Prag von d<-m, anfangs 1901 zur Feier der 300-jÄhrigen Gedenkfeier des Sterbetages 
Tycho Brahe s gebildeten, l'rager Komitee, das ausschließlich tschechischen Charakter trug, bezw. vom tschechischen 
Stadtrate der kgl. Hauptstadt Prag keinerlei Einladung zur Eröffnung und Schließung der Gruft erhielt und 
insofern auch nicht in der Lage war, die dabei vorgefallenen Pictitlosigkciten zu verhindern. Daß solche statt- 
gefunden haben, hebt am markantesten ein Referat in der Londoner wissenschaftlichen Zeitschrift »Nature« 
vom 26. Dezember 109:, |>. 181, hervor, welches den oben zitierten Bericht im »Weltall« vom 1. November 1901 
zur Grundlage hat. In diesem Referate heißt es zum Schlüsse, wörtlich (in L'cbersctzung): »Obgleich in einer 
Fußnote versichert wird, daß alles in würdigster Weise vor sich ging, macht doch dieser Teil des Berichtes 
einen peinlichen Eindruck und erinnert gar zu sehr an den Gebrauch in der alten Bretagne, wo die Bewohner 
zur Zeit der Solstiticn oder am Todestage ihrer Verwandten deren Gebeine aus dem Bcinhausc des Stammes 
holten, dieselben abschabten und hierauf wieder zurückgaben. Der ganze Vorgang in Prag kann möglicher 
Weise Interesse für einen Anthropologen haben, obwohl Tycho weder einer ausgestorbenen noch sonst eigen- 
tümlichen Rasse angehörte — wir aber glauben, daß die Astronomen erfreut sein werden zu erfahren, daß ihre 
Kollegen an der Prager Sternwarte mit dieser Untersuchung nichts zu tun hatten.« Wie in Prag bekannt 
geworden, ist der Verfasser des angeführten Naturc-Refcrates der hervorragende Tycho-Biograph Dreyer selbst. 
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Zweifel gilt Tycho Brahe für alle Zeiten als der größte und schärfste Beobachter des Himmel» 
vor der Erfindung des Fernrohrs, die bekanntlich um 1610 erfolgte. Mit vollem Recht kann 
Tycho der Hipparch des Mittelalters genannt werden. 

Tycho Brahe wurde am 14. Dezember 1546 zu Knudstrup bei Heisingborg, das damals 
zu Dänemark gehörte, geboren und stammt aus angesehener, altadeliger Familie. Sein Vater 
Otto war Statthalter verschiedener Landschaften, dessen Bruder Jürgen Vizeadmiral, als welcher 
er König Friedrich II., der in der Nähe des Kopenhagener Schlosses im Wasser verunglückte, 
das Leben rettete. Tycho (latinisiert aus dem dänischen Tygei war das zweite Kind und der 
älteste Sohn. Kr hatte einen todgeborenen Zwillingsbruder. Außer ihm besaß die Familie noch 
4 Söhne und 5 Töchter. Tycho wurde frühzeitig von seinem Onkel Jörgen an Kindesstatt 
angenommen und von demselben erzogen. Mit 13 Jahren kam er auf die hohe Schule in Kopen- 
hagen, um nach des Oheims Wunsche Jurisprudenz zu studieren, blieb daselbst 3 Jahre und 
reiste 1562 in Begleitung seines Hofmeisters Vedel nach Leipzig. Hier betreibt er die juridischen 
Studien nur lässig und beobachtet zur Nachtzeit, wenn sein Hofmeister schläft, heimlich und 
mit größtem Eifer den Himmel. Das genaue Eintreffen einer Sonnenfinsternis am 21. August 1560, 
welche in Portugal total war, soll den 14-jährigen Knaben für die Astronomie begeistert und 
gewonnen haben. Es erschien ihm »etwas Göttliches zu sein, daß man die Bewegungen der 
Gestirne so genau zu'erkennen vermöge, um lange vorher ihre gegenseitigen Stellungen bestimmen 
zu können«. Im November dieses Jahres beschaffte sich Tycho für zwei Joachimstaler den 
berühmten Ptolemaei.-xhen Almagest, der 1551 in Basel neu erschienen war, und schöpfte hieraus 
seine ersten eindringlichen astronomischen Studien, wenn auch gegen den Willen seiner Ver- 
wandten, welche dessen Neigung zum Beobachten der Sterne mißbilligten und sie als absurd 
bezeichneten. Dieses Ptolemaeische Werk, welches von Tycho mit vielen Randbemerkungen 
verschen wurde und die Grundlage des künftigen großen Astronomen bildete, befindet sich noch 
gegenwärtig in der Prager Universitäts-Bibliothek und wird hier pietätvoll gehütet. Tycho's erstes 
Instrument in Leipzig war ein einfacher Zirkel, dessen beide Schenkel auf die beiden zu 
beobachtenden himmlischen Objekte gerichtet wurden, während der Drehpunkt am Auge lag, 
um nachträglich durch Ausmessung des Zirkelwinkels den Abstand jener Gestirne von einander 
zu erhalten. Dabei kam der kaum 16-jährige Tycho zur Erkenntnis, daß die Alphonsinischen 
(nach König Alphons X. von Kastilien benannten) Planetentafeln, welche auf dem Ptolemaeischen 
Weltsysteme beruhten, nicht genau genug seien und daß auch die auf dem Kopernikanischen 
Systeme fußenden, von Remhold berechneten Prutcnischen (nach dem Herzog Albrecht von 
Preußen benannten! Tafeln gleichfalls der Verbesserung bedürfen So entstand in ihm der 
Gedanke, andauernde möglichst genaue Positionsbestimmungen der Gestirne vorzunehmen und 
derart zu einer vollkommeneren Einsicht in die Vorgänge am Himmel zu gelangen. 1564 ersetzte 
Tycho den Zirkel durch einen sog. Jakobstab, eine geteilte Stange, auf welcher sich ein senkrecht 
stehender, ebenfalls geteilter Stah verschieben läßt. An dem einen Ende der Stande befand sich 
eine Visicrvorrichtung, die ans Auge gebracht wurde, während die beiden Visiere am S:abe 
durch Annäherung oder Entfernung desselben vom Auge mit den beiden zu beobachtenden 
Sternen zur Deckung gebracht wurden. Eine einfache Tangententafel lieferte dann den gesuchten 
Winkel zwischen beiden Gestirnen. Mit diesem Instrumente beobachtete Tycho seit 1. Mai des 
genannten Jahres. Dabei offenbarte sich der künftige große Beobachter dadurch, daß er die 
Fehler seines Instrumentes sorgfältig untersuchte und für die Beseitigung derselben eine Korrektions- 
tafcl anlegte Kepler sagt deshalb sehr richtig, »daß die Reformation der Astronomie im Jahre 1 364 
durch den Phönix der Astronomie, Tyc ho, begonnen und beschlossen wurde.« Denn auch gegen- 
wärtig tut der Astronom nichts anderes, als daß er die Fehler des angewandten Instrumentes 
und seiner Aufstellung auf das Pcinlich>tc untersucht und seine Beobachtungen von diesen befreit. -- 
In Leipzig verbrachte Tycho 3 Jahre und kehrte 1565 in die Heimat zurück, wo sein Onkel Jörgen 
am 2!. Juni starb. 1566 — 1570 befindet sich Tycho auf Reisen in Deutschland und der nördlichen 
Schweiz, wo er mit Astronomen und Chemikern mehrfach Bekanntschaft macht In jener Zeit 
der Blüte der Astrologie und Alchymie kann es nicht Wunder nehmen, daß auch Tycho sich 
von diesen Verirrungen des menschlichen Geistes, des vermeintlichen Einflusses der Gestirne 
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auf das Schicksal der Menschen und der Goldmachcrkun>t auf chemischem Wege, angezogen 
fühlte. Im Jahre 1566 am 29. Dezember war es in Rostock, daß Tycho mit einem dänischen 
Edelmann, Manderup Parsbjerg, Abends auf dunkler Straße in Streit geriet, worauf beide ihre 
Schwerter zogen und Tycho hierbei ein Fragment seiner Nase einbüßte. Er soll spater den 
fehlenden Teil durch ein künstliches Stück aus einer Mischung von Gold und Silber ersetzt 
und die zum Ankleben desselben nötige Salbe stets bei sich getragen haben. Ende 1570 kehrt 
Tycho wieder nach Dänemark zurück, verliert am 9. Mai 1571 seinen Vater in Heisingborg und 
zieht dann zu seinem mütterlichen Onkel Steen Bille nach der Abtei Heridsvad, in der Nähe 
von Knudstrup und Heisingborg. Dieser Oheim scheint Tycho's wissenschaftlichen Bestrebungen 
günstiger, als die übrigen Verwandten, gestimmt gewesen zu sein. Er gestattete ihm, in der 
genannten Abtei ein chemisches Laboratorium zu errichten und dürfte auch Tycho's astronomischen 
Arbeiten kein wesentliches Hindernis bereitet haben. Am 1 1. November 1572, als Tycho Abends 
sein Laboratorium verließ, bemerkte er plötzlich nahe zum Zenit in der Kassiopeia einen fremden 
Stern von ungewöhnlichem Glänze, der alle Fixsterne überstrahlte und an Helligkeit der Venus 
zur Zeit ihres intensivsten Leuchtens als Abend- oder Morgenstern gleichkam. Dieser Stern wurde 
allmählich wieder schwächer und ging im März 1574 dem freien Auge ganz verloren. Tycho 
beobachtete denselben fleißig, konstatierte, daß er seinen Ort gegen die benachbarten Fixsterne 
nicht veränderte und selbst ein Fixstern in uncrmcßlicherJEntfcrnung von uns sein müsse. Ueber 
diesen neuen Stern verfaßte Tycho eine selbständige Schrift, die ihn in weitesten Kreisen 
rühmlichst bekannt machte. In dieser Zeit ( 1572 .1) vermählte sich Tycho mit einem Mädchen, 
das ihm nicht ebenbürtig schien und deshalb das Acrgernis seiner stolzen Verwandten erregte. 
Die Geschichte hat nur den Namen Christine aufbewahrt; sie dürfte die Tochter eines Pächters 
oder Predigers gewesen sein. Diese unfreundlichen persönlichen Verhältnisse bestimmten ihn, 
157S das Vaterland abermals zu verlassen und auf Reisen zu gehen, namentlich nach Kassel 
zum Landgrafen Wilhelm IV. von Hessen, welcher eine bemerkenswerte Sternwarte besaß und 
selbst der astronomischen Beobachtungskunst sehr ergeben war. Dieser Besuch war für Tycho's 
Zukunft entscheidend. Ehe Tycho von seiner weiteren Reise, die nach Frankreich, der Schweiz 
(Basel), Venedig und Regensburg, wo er sich die Krönung Rudolfs II. ansah, in die dänische 
Heimat zurückkehrte, hatte nämlich Landgraf Wilhelm Veranlassung genommen, dem König 
Friedrich II. von Dänemark zu Gunsten Tycho's zu schreiben und ihm geraten »dieses Mannes 
rühmenswürdiges Vorhaben, die Sternkunde zu erheben, durch seine Gewogenheit und königliche 
Freigebigkeit zu unterstützen ; Se. Majestät würde sich dabei einen unsterblichen Namen und 
seinen Untertanen großen Nutzen erwerben.« Diese Fürsprache nahm der König sehr günstig 
auf, ließ Tycho nach seiner Rückkehr in die Heimat zu sich kommen und bot ihm mit echt 
königlicher Munihzenz die Insel Uveen im Oere-Sund, zwischen Kopenhagen und Heisingborg, 
zum Geschenk an, damit er dort auf des Königs Kosten eine Sternwarte erbaue, diese mit den 
besten Instrumenten ausrüste und daselbst fortan sorgenlos und v ungestört der Erforschung des 
Himmels lebe. Die bezügliche Urkunde ist datiert vom 23. Mai 1576 und lautet in ihrem ersten 
Teile wörtlich: »Wir Frederick II. etc. etc. geben allen Leuten zu wissen, daß Wir aus besonderer 
Gunst und Gnade unserem lieben Tygc Brahe, Otte's Sohn, von Knudstrup, unserem Mann und 
Diener die Insel Uveen mit allen darauf wohnenden Uns und der Krone zugehörenden Bauern 
und Dienern mit allen Einkünften, die Uns und der Krone von daher kommen, zu Lehen und 
eigen geben, daß er darauf lebe ohne Pacht und frei von jeder Abgabe, bis an seines Lebens 
Ende, oder so lange er Lust hat, seine mathematischen Studien fortzusetzen.« — Und nun beginnt 
die glänzendste und für die astronomische Wissenschaft wichtigste Periode in Tycho's Leben, 
welche nahezu 21 Jahre dauerte. Schon am 8. August 1576 konnte der Grundstein zur Uranien- 
burg, wie Tycho seine Sternwarte auf Uveen nannte, gelegt werden. Dieselbe wurde mit für die 
damalige Zeit großartiger Pracht in gotischer Renaissance ausgeführt, war zwei Stockwerke hoch 
und hatte eine Länge und Breite von je 60 Fuß. Die Instrumente, welche in ihr aufgestellt 
wurden, sind nach Tycho's meisterhaften Plänen angefertigt worden und bestanden aus Globen 
Armillarsphären, Quadranten und Sextanten. Besondere Sorgfalt wendete Tycho der Konstruktion 
der Visiere zu, um mit freiem Auge möglichst scharf pointieren zu können, und der Verfeinerung 
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der Kreisablesungen. Es würde zu weit führen, hierauf näher einzugehen. Wie als Jüngling hat 
er auch als Mann auf der Höhe seines Schaffens vornehmlich getrachtet, die Fehler seiner 
Instrumente zu erkennen, dieselben zu verbessern und in Rechnung zu ziehen, um derart die 
genauesten Beobachtungs-Resultate zu erhalten. 70 Schritte von der Uranienburg erbaute Tycho 
später noch eine Sternenburg, welche zum Teile unterirdisch angelegt war, um die Instrumente 
gegen Wind zu schützen und dadurch die Beobachtungsgenauigkeit zu erhöhen. Diese astronomischen 
Bauten wurden noch durch die Errichtung einer mechanischen Werkstätte, einer Papiermühle, 
einer Buchdruckerei, eines chemischen Laboratoriums usw. ergänzt. Hier sammelte Tycho viele 
Schüler und Gehilfen um sich, unter denen nur Longomontanus aus Longberg in Jütland, später 
Professor der Mathematik an der Universität zu Kopenhagen, als der bedeutendste genannt 
werden möge. Einen seltenen Glanz erhielt dieser astronomische Fürstensitz auf Uveen durch 
den häufigen Besuch von Potentaten und Gelehrten, welche sich an Tycho's Schöpfungen und 
Leistungen erfreuten und dessen Ruhm in die ganze Welt trugen. Leider starb im Jahre 1588 
der hochgesinnte Gönner und Beschützer Tycho's, Konig Friedrich II. Unter seinem minder- 
jährigen Sohne Christian IV., welcher kein größeres Interesse für Astronomie bekundete, hatten 
die Widersacher Tycho's ain dänischen Hofe, denen das oft hochmütige und selbstbewußte, 
leidenschaftliche und herrschsüchtige Auftreten dieses weltberühmten Astronomen großes Acrgernis 
bereitete, ein verhältnismäßig leichtes Spiel, Tycho's Stellung zu unteryraben, seine Einkünfte 
zu schmälern und ihm den Aufenthalt auf Hvecn völlig zu verleiden. Man nennt unter diesen 
Feinden namentlich den Rcichshofmeister Chiistopher Valkendorf, welcher einmal bei seinem 
Besuche auf der Insel von den Hunden Tycho's attackiert wurde, diese mit Fußtritten regalierte 
und dabei von Tycho heftige Vorwürfe erhielt. So kam es, daß Tycho sich endlich entschloß, 
wie schwer es ihm auch geworden sein mochte, sein Vaterland und die Stätte seines Ruhmes 
im Jahre 1597 mit Familie und Instrumenten zu verlassen. Befremdend bleibt es, daß das 
dänische Vaterland seinen großen Sohn ziehen ließ. — Nach Tycho's Abgang von Hvcen scheint 
dort nichts weniger als pietätvoll mit den Reminiszenzen an ihn und sein herrliches Werk um- 
gegangen worden zu sein. Denn Wolf erzählt in seiner Geschichte der Astronomie : ».Man ließ 
auf Hvcen alles an Tycho's Zeit Erinnernde fast absichtlich zerfallen, und dies gelang auch so 
gut, daß schon 1652, als der Franzose H uet die kleine Insel besuchte, sozusagen alles verschwunden 
und nur noch ein einzelner Mann vorhanden war, der sich erinnerte, in seiner Jugend die 
Uranienburg gesehen zu haben.« Im August 1901 wurde die Insel Uveen von wissenschaftlicher 
Seite besucht und dabei konstatiert, daß von der ganzen Anlage der Uranienburg nur mehr 
Reste des Kellergeschosses mit dem Brunnen, welcher zum Küchcnraum der Sternwarte gehörte, 
vorhanden sind . letzterer liefert noch heute das beste Trinkwasser auf der ganzen Insel. Min 
Denkstein bei der Uranienburg gibt Kunde von dem Besuche des Königs Oskar I. von Schweden 
am 30. Juli 1846. Gegenwärtig werden dort in den Trümmern der Uranienburg und Sternenburg 
Nachgrabungen veranstaltet, welche erst kürzlich von König Oskar II., dessen großes Interesse 
für die Wissenschaft bekannt ist, besichtigt wurden. 

Tycho Brahe hielt sich nun zwei Jahre bei dem befreundeten Grafen von Rantzau in 
Wandsbeck bei Hamburg auf, beobachtete auch hier fleißig, soweit dies die wenigen Instrumente, 
die er auf die Reise mitgenommen, zuließen und widmete sich namentlich der Abfassung und 
dem Drucke einer illustrierten Beschreibung seiner Sternwarte auf Hveen und ihrer von ihm 
konstruierten Instruinente. Das betreffende berühmte Werk führt den Titel »Astronomiae instauratae 
Mechanica« und wurde dem Kaiser Rudolf IL, welchen Tycho jetzt für sich besonders zu inte- 
ressieren suchte, gewidmet. Das Werk wurde Anfang 1598 fertig und dürfte damals nur in einigen 
Exemplaren hergestellt worden sein. Ein Neudruck erfolgte im Jahre 1602 nach Tycho's Tode. 
Ein schönes Exemplar der Originalausgabc vom Jahre 1598 findet sich noch gegenwärtig in der 
Strahower Stiftsbibliothek zu Prag vor. 

Tycho's Ruhm war natürlich schon früher nach Prag und an den Hof Kaiser Rudolfs 
gedrungen. Der Prokanzler Jakob Curtius von Senftenau und der mit Tycho befreundete Leibarzt 
des Kaisers llagccius (Hajek) hegten schon 1590, wie brieflich nachweisbar, den lebhaften 
Wunsch, die Insel Hvecn mit der Uranienburjr zu besuchen. Hagecius wußte auch Curtius, 
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Nachfolger, den Prokanzler Coraducius für Tycho zu begeistern. Diese Umstände und auch, 
daß Graf Rantzau den Erzbischof von Köln um seine Vermittlung bei Kaiser Rudolf für eine 
Berufung Tycho's nach Prag ersuchte, und dieser in gewünschtem Sinne an den Geheimsekretär 
des Kaisers Barvitius schrieb, waren die Vorläufer von Tycho's Ernennung zum kaiserlichen 
Astronomen und Mathematiker in Prag. Hier kam er im Juni 1599 mit nur wenigen Instrumenten 
an, da er die größeren auf Hveen zurückgelassen hatte und diese erst später auf großen Elb- 
schinen nach Prag transportiert wurden. Erst im November 1600 befanden sich alle 28 Instrumente 
Tycho's in Prag. Tycho's Gehalt in Prag wurde vom Kaiset auf jährliche 3000 Gulden fest- 
gesetzt, ein Gehalt, der, wie Tycho selbst schreibt, denjenigen aller Grafen und Barone am 
Hofe übertraf. Zunächst wurde Tycho in dem Hause des verstorbenen Vizekanzlers Curtius, 
welches von dessen Witwe bewohnt wurde, untergebracht. Doch mochte er weder dieselbe 
vertreiben, noch auch gefiel es ihm in der Stadt selbst, da er an die reine Seeluft der Insel 
Hveen gewöhnt war. In der Tat muß es damals in Prag nicht sehr einladend ausgesehen haben. 
Denn der Engländer Morison, welcher 7 Jahre vor Tycho's Ankunft Prag besuchte, schreibt 
darüber: »Wenn der Gestank in den Straßen die Türken nicht zurücktreibt, oder sie auf freiem 
Felde getroffen werden, hat man wenig Hoffnung, sie mit Hilfe der Festungswerke zu besiegen. 
Die Straßen sind schmutzig und es gibt verschiedene große Marktplätze. Einige Häuser sind 
aus Steinen erbaut, aber die meisten sind nur aus Holz und Lehm mit wenig Kunst oder 
Schönheitssinn errichtet.« — Als der Kaiser von Tycho's Wunsche, außerhalb der Stadt seine 
böhmische Uranienburg zu bauen, hörte, stellte er ihm in edelster Munifizenz drei seiner Schlösser: 
Lyssa, Brandeis und Benatek zur Verfügung. Tycho wählte Bcnatek am rechten Ufer der Iser, 
wohin er sich im August 1599 begab und sofort große Umänderungen an dem Schlosse zur 
Anlage einer Sternwarte und eines chemischen Laboratoriums vornahm. Hierbei hatte er mit 
manchen Hindernissen, welche ihm der Brandeiser Hauptmann v. Mühlstein bereitete, und mit 
großen Geldschwierigkeiten zu kämpfen. In diese Zeit fallen die Verhandlungen Tycho's mit 
Johannes Kepler in Graz, welcher dort Professor der Mathematik war, um diesen genialen 
jungen Gelehrten als Mitarbeiter für Prag zu gewinnen. Mittlerweile war gegen Ende des 
Jahres 1599, wie ein Jahr vorher, abermals die Pest in Prag ausgebrochen, welche den Kaiser 
veranlaßte, nach Pilsen zu gehen, woher derselbe erst im Juli 1600 zurückkehrte. Zu dieser 
Zeit äußerte der Kaiser den Wunsch, seinen Astronomen Tycho wieder in der Nähe haben zu 
wollen, worauf Barvitius letzterem den Rat erteilte, Bcnatek aufzugeben und abermals nach Prag 
zurückzukehren, um in dessen Umgebung ein Heim für die astronomische Wissenschaft zu schaffen. 
Wegen der verschiedenen Konflikte mit Mühlstein in Benatek kam Tycho nur zu gerne diesem 
kaiserlichen Wunsche nach und zog zunächst in das »Gasthaus beim goldenen Greif« am 
Hradschin (Neuweltgasse No. 76), während seine Instrumente im kaiserlichen Lustschlosse 
Ferdinandeum (Belvedere) aufgestellt wurden. Dieser herrliche Renaissance-Bau wurde bekanntlich 
unter König Ferdinand I. und dessen Gemahlin Anna im Jahre 1536 begonnen und von 1538 
bis 1552 von dem Italicner Paolo della Stella geleitet. Erst 1558 gelangte er unter Dach. Seine 
Säulenanordnung wiederholt die Verhältnisse des berühmten Poseidontempels zu Paestum. Jeder 
Prager, der seine Schritte nach den Choteksanlagen oder dem Schloßgarten richtet, weiß, daß 
dieser wunderbare Bau noch jetzt gut erhalten ist und eine der schönsten Aussichten über 
Prag darbietet. Hier hat Tycho unter anderem auch die geographische Breite von Prag aus 
Sonnen- und Sternhöhen beobachtet und dafür den Wert von 50 0 6' o" gefunden, welcher, über- 
tragen auf den 1751 von Josef Stepling erbauten Turm der jetzigen k. k. Sternwarte, als Breite 
der letzteren 50" 5' 33 "6 ergibt, während der genaue Wert derselben nach den neuesten Prager 
Beobachtungen etwas kleiner und zwar = 50 0 5' l6"o ist. Tycho, dem es beim »Goldenen Greif« 
zu unruhig war, siedelte bald, am 25. Februar 1601, auf den Lorctto-Platz in das für ihn eigens 
vom Kaiser für 10000 Taler angekaufte Curtius'schc Haus über, wo gegenwärtig das Czernin'sche 
Palais steht. Der Tychonische Beobachtungsturm befand sich noch im Jahre 1804 im Hofe 
dieses Palais, wurde aber leider damals abgerissen und durch einen Schupfenbau ersetzt. Der 
Direktor der Prager Sternwarte Alois David (1799 — 1836) konnte jedoch vorher noch die 
geographischen Koordinaten dieses historischen Ortes bestimmen. Hier erkrankte Tycho am 
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13- Oktober 1601 {nach einem Abendessen bei Baron von Rosenberg} an seinem langjährigen 
Blasenleiden in akuter Weise und starb am 24. Oktober 1601. Mit ihm sind auch die Hoffnungen 
auf eine große Sternwarte in Prag zu Grabe getragen worden. Nach Tycho's Tode wurde der 
hervorragende Kepler, welcher im Herbste 1600 nach Prag gekommen war, kaiserlicher Mathe- 
matiker und erhielt den unvergleichlichen Tychonischen Beobachtungsschatz zur Benützung und 
Verarbeitung. In bessere Hände konnte derselbe nicht fallen; denn, wie wir wissen, entdeckte 
Kepler aus diesen Beobachtungen die Gesetze der Planetenbewegung und gründete darauf seine 
berühmten Rudolfinischen Tafeln. Den ganzen Nachlaß Tycho's hatte der Kaiser von dessen 
Erben für 20000 Taler angekauft. Die Instrumente wurden mehrere Jahre im Ferdinandeischen 
Lustschlossc unter Sperre gehalten und scheinen 16 19, als die Böhmen sich gegen das Haus 
Habsburg erhoben und die Pfälzer nach der Eroberung von Prag den Hradschin plünderten, 
cum größeren Teil zerstört worden zusein. Die Prager k. k. Sternwarte (Klementinum) bewahrt 
zur Zeit nur zwei Sextanten von Tycho Brahe, einen kleineren, den er von Uveen nach Prag 
mitgebracht, und einen größeren, welcher 1600 von Erasmus Habermel in Prag angefertigt wurde. 
Außerdem besitzt sie ein interessantes Oelbild von Tycho Brahe, das nach dem Urteile des 
Tycho- Biographen Dreyer von großem Interesse ist und demjenigen ähnelt, welches 1H59 beim 
Brande des Schlosses Frederiksborg nächst Kopenhagen verloren ging. 

Betrachten wir noch kurz die astronomischen Hauptarbeiten Tycho Brahe's. — Die 
Erscheinung des neuen Sternes im Jahre 1572 veranlaßtc Tycho, einen Sternkatalog von 777 Sternen 
durch langjährige und möglichst genaue Beobachtungen anzufertigen, welchen er noch kurz vor 
seiner Abreise von Uveen auf IOOO ergänzte. Namentlich die erstcren Positionen erscheinen von 
besonderer Genauigkeit, in Län^e und Breite bis auf 1' (eine Bogcnmtnutc), während all«- analogen 
Arbeiten vor Tycho nur eine Genauigkeit von 10' zu verbürgen vermochten. 1' ist nur der 3i-ste 
Teil des Monddurchmessers. Diese mit freiem Auge erreichte Grenze zeigt, daß Tycho's Größe 
vor allem auf praktischem Gebiete lag. — Tycho hat eine außerordentliche Menge von Planeten- 
beobachtungen angestellt, vornehmlich solche des Planeten Mars, dessen Bewegung mit der 
Rechnung am wenigsten in Einklang stand. — Von den mit freiem Auge wahrnehmbaren Kometen 
von 1577, 1580, 1582, 1585, 1590 und 1596 lieferte er wertvolle Beobachtungen, insbesondere 
von demjenigen des Jahres 1577. welcher selbst bei Tage sichtbar wurde. An diesem machte 
er die schwerwiegende Entdeckung, daß die Kometen nicht in unserer Atmosphäre entstehen 
und vergehen, sondern Weltkörpcr sind, die sich weit jenseits der Mondbahn befinden müssen. — 
Den Mondlauf verfolgte er mit großer Aufmerksamkeit und studierte die Ungleichheiten desselben. 
Er fand neu die sog. Variation und die jährliche Gleichung, während er die bekannte Anomalie 
und Evcktion genauer ermittelte. — Er untersuchte ferner möglichst sorgfältig die Refraktion 
oder Strahlenbrechung in unserer Atmosphäre, welche alle Sterne etwas höher zeigt, als sie in 
Wirklichkeit sind und zwar desto mehr, je näher zum Horizonte sie sich befinden. Diese 
Refraktion zog er bei seinen Beobachtungen in Rechnung, gab aber noch nicht die richtige 
Erklärung derselben, da er die Refraktions-Erscheinung den Wasserdünsten in der Luft zuschrieb. — 
Obwohl Tycho die größte Bewunderung für Kopernikus hatte, stellte er doch, sei es aus theolo- 
gischen, sei es aus Eitelkeitsgründen, ein eigenes Weltsystem auf, bei welchem nicht wie bei 
Kopernikus die Sonne, sondern die Erde stillsteht, um welche dann die Sonne mit den sie 
umkreisenden Planeten herumwandert. Dieses System hat Tycho noch am Sterbebette dem 
Genius Kepler's empfohlen, auf daß es dieser seinen weiteren Untersuchungen zu Grunde legen 
möchte. Doch haben Kepler und die Nachwelt das Tyehonische System fallen gelassen und nur 
das Kopernikanischc akzeptiert. — Tycho's größte Verdienste liegen auf dem Gebiete der 
praktischen Astronomie, der Vervollkommnung der Instrumente und Beobachtungsmethoden, 
sowie der scharfen, rastlosen Beobachtung der Himmelserscheinungen, um hierdurch eine Ver- 
besserung der vorhandenen astronomischen Tafeln zu erzielen. So ist er der Reformator der 
beobachtenden Astronomie geworden, welche auch später, nach der Erfindung des Fernrohrs, 
seine Prinzipien zu den ihrigen machte. 

Wenn auch Tycho Brahe bloß zwei Jahre in Prag und Böhmen gelebt und hier nur 
verhältnismäßig wenig beobachtet hat, so brachte er doch in dieses Land seine herrlichen, 
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umfangreichen Beobachtungsresultate, die er auf der stolzen Uranien- und Sternenburg der Insel 
Hveen gesammelt, mit. Dic^e kamen, wie erwähnt, nach Tycho's Ableben in die Hände seines 
trefflichen Nachfolgers Kepler, und letzterer endeckte aus ihnen hier in Prag sein berühmtes 
erstes und zweites Gesetz der Planetenbewegung, während das dritte in Linz, wohin Kepler 1612 
nach Kaiser Rudolfs Tode übersiedelte, aufgefunden wurde. Das erste Gesetz lautet, daß alle 
Planeten sich in Ellipsen bewegen, in deren einem Brennpunkte sich die ruhende Sonne befindet, 
das zweite, daß die Bewegung in diesen elliptischen Bahnen derart geschieht, daß die Ver- 
bindungslinie von Sonne und Planet in gleichen Zeitintervallen gleiche Flächen beschreibt, das 
dritte, daß die Quadrate der Umlaulszeiten der Planeten sich zu einander verhalten, wie die 
dritten Potenzen ihrer mittleren Sonnenentfemungen. Kepler's tiefreligiöser Sinn knüpft an diese 
Entdeckung in seiner »Harmonia mundi« die folgenden demutsvollen Worte. »Ich sage Dir 
Dank, Herr und Schöpfer, daß Du mich erfreuet hast durch Deine Schöpfung, da ich entzückt 
war über die Werke Deiner Hände. Ich habe den Ruhm Deiner Werke den Menschen offen- 
baret, so weit mein beschränkter Geist Deine Unendlichkeit fassen konnte. Ist etwas von mir 
vorgebracht worden, das Deiner unwürdig ist oder habe ich eigene Ehre gesucht, so verzeihe 
mir gnädig.* Diese hochwichtige, überaus fruchtbare Entdeckung Kepler's, die vornehmlich aus 
Tycho's Marsbeobachtungen hervorging, hat somit ihre Wiege in Prag und überstrahlt diese 
Stadt mit unvergänglichem Glänze. 

Ein Prachtwerk über Tycho Brahe in Prag.*) 

Als im vergangenen Jahre (1901) viele Städte und gelehrte Gesellschalten sich rüsteten, 
den 300-stcn Todestag des großen dänischen Astronomen Tycho Brahe in mehr oder minder 
pietätvoller Weise zu feiern, faßte der k. u. k. Hof- und Kammerphotograph, kais. Rat H. Eckert 
die glückliche Idee, alle in Prag auf Tycho Brahe Bezug habenden Oertlichkeiten, Gegenstände, 
Bücher und Handschriften in möglichst vollkommenen photographischen Aufnahmen größten 
Formates zu sammeln und wurde bei diesem ebenso mühsamen und kostspieligen, als verdienst- 
vollen Unternehmen bereitwilligst von der Präger Sternwarte unterstützt. So entstand ein Pracht- 
werk mit 25 meisterhaft ausgeführten Photographien, den dazu notwendigen Erläuterungen und 
einer, von warmer Verehrung für Tycho Brahe zeugenden, biographischen Einleitung, das dem 
idealen Sinne des nichtastronomischen Autors zur hohen Ehre gereicht und ohne Zweifel für 
alle Zeiten von wissenschaftlicher Bedeutung bleiben wird. Es bildet die schönste und opfer- 
freudigst dargebrachte Festgabe zur vorigjährigen Gedächtnisfeier an den unvergleichlichen 
Reformator der beobachtenden Astronomie und an dessen letzte, für die gesamte Himmelskunde 
so wichtigen Lebensjahre in Prag. Zu wünschen wäre es. daß auch in Dänemark, dem Vater- 
lande Tycho Brahes, ein ähnliches historisch wertvolles Sammelwerk über sein dortiges Leben 
und Wirken zu Stande käme. 

Das Eckcrt'schc Werk beginnt auf Taf. I**) mit einer malerischen Landschaftsaufnahme 
der Nordscite des Präger Hradschin s mit denjenigen Orten, wo Tycho Brahe gewohnt und 
l>eobachtet hat d. i. dem Hause .zum goldenen Greif« und dem sog. Czernin'schen Palais, dem 
früheren Curtius'schen Hause. Taf. II stellt den herrlichen Renaissance-Bau des Ferdinandeums 
(Belvedere), wo Tycho Brahe Ende 1600 und Anfang 16b I gleichfalls Beobachtungen angestellt 
hat, dar. Taf. III gibt das Bild der jetzigen, 175 1 im Klementinum erbauten, k. k. Sternwarte 
zu Prag. Taf. IV— VI veranschaulichen Gegenstände dieser Sternwarte, die zu Tycho Brahe in 
Beziehung stehen und zwar ein älteres gutes Oelbild Tycho's von unbekannter Hand, zwei mit 



•) Dieser Bericht erschien am 1. Februar 1902 in der Zeitschrift »Das Weltall«, 2. JahrjtanK, 9. Heft. 
Der volle Titel des Prachtwerkes lautet: »Tycho Brahe in Prag MDIC — MDCI. Zur Erinnerung an sein vor 
300 Jahren erfolgtes Ableben iusammengcaicllt und mit einer erläuternden Kinbcglcitung versehen von 
H. Eckert« Prag 1901. 

•*) Alle Tafeln haben eine UiMgrölSc von 39:27 en» und eine Kormalgrößc von 49:37 cm. 
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Dioptern versehene Tychonische Sextanten, und eine von dem Jesuitenpater Joh. Klein 
1751 vollendete Uhr, welche das Tychonische Planetensystem in einem horologischen Kunst 
werke zur Darstellung bringt. Taf. VII zeigt den großen Saal der k. k. Universitäts- Bibliothek 
im Klemcntinum-Gcbäude. In dieser werden die auf Taf. VIII— XIV abgebildeten Bücher 
und Handschriften Tycho Brahes aufbewahrt, darunter der Ptolemäische Almagest, welchen 
Tycho 1560 in Kopenhagen von seinem Taschengelde für zwei Joachimstalcr erwarb, um 
daraus die ersten tieferen astronomischen Studien zu schöpfen und das grundlegende Koperni- 
kanische Werk »De revolutionibus orbium coelcstium libri VI«, welches Tycho ebenfalls 
eifrigst gelesen und mit zahlreichen erläuternden Randbemerkungen versehen hat. Ueberall wurde 
von H. Eckert sowohl der äußere Einband des Werkes, als auch eine charakteristische Seite 
seines Inhaltes photographiert. Taf. XV stellt das Museum des Königreiches Böhmen zu Prag, 
Taf. XVI den Handschriften-Saal desselben und Taf. XVII— XVIII die daselbst befindlichen 
Bücher und Handschriften Tycho Brahe'» dar, unter diesen das »Stammbuch« des jüngeren 
Tycho Brahe mit der Widmung seines Vaters vom Jahre 1599, die »Historia coelestis-, welche 
die einzige bekannte Abbildung von Tycho's Prager Observatorium im Curtius'schen Hause 
aufweist (außerdem diejenigen der verschiedenen Observatorien Tycho's auf Hveen, in Wandsbeck, 
Benatek und im Präger Ferdinandeum), und die von Kepler vollendeten Rudolfinischen Tafeln. 
Taf. XIX zeigt das Bibliotheks - Gebäude des Prämonstratenser - Klosters Strahow, Taf. XX den 
prächtigen Saal in demselben. Dazugehören Taf. XXI mit dem im Strahower Stifte aufbewahrten 
berühmten Tychonischen Werke »Astronomiae instauratae Mcchamca*, welches die Abbildungen 
der Uranien- und Sternenburg auf der Insel Hveen im Ocre-Sund und der dort von Tycho 
erfundenen und benützten astronomischen Instrumente enthalt, ein Prachtexemplar mit kolorierten 
Bildern, das 1598 in Tycho's Druckerei in Wandsbeck hergestellt und von diesem selbst dem 
böhmischen Baron Joh. von Hasenburg gewidmet wurde — und Taf. XXII mit einem Stamm- 
buch des Siebold Plan, in welches Tycho sich im Jahre 1591 eintrug, und einem schönen 
Himmelsglobus mit Tycho's Portrait, den dessen Schüler Jansonius Blacv 1600 anfertigte. Endlich 
gibt Taf. XXIII das Bild der Präger Teynkirche, wo die sterblichen Ucberreste des unsterblichen 
Astronomen begraben liegen und Taf. XXIV die Gruft Tycho Brahes in derselben. Die Inschrift 
des Epitaph's über dem Grabsteine ist zufolge der Klarheit der photographischen Aufnahme 
ohne Mühe mittelst Lupe zu lesen. Den Schluß bildet als Appendix Taf. XXV mit der Abbildung 
der im tschechischen Prager Rathause am 24. Oktober 1901 von der kgl. böhmischen (tschechischen) 
Gesellschaft der Wissenschaften arrangierten Ausstellung von Prager Tychonianis, unter denen 
jedoch diejenigen der Prager deutschen Sternwarte fehlen, da man die letztere bei jenem Huldi- 
gungsakte für einen großen Toten völlig außer acht gelassen hatte. 

Von diesem schönen Werke, das auch der astronomischen Literatur zur Zierde gereicht, 
hat der Verfasser, von jeder lukrativen Verwertung desselben absehend, nur wenige Exemplare 
hergestellt und diese widmungsweise an hervorragende Persönlichkeiten, gelehrte Gesellschaften 
und Institute, bei welchen er ein besonderes Interesse für sein mühevolles und opferreiches 
Unternehmen voraussetzen konnte, versendet. Derart wurde auch die Prager Sternwarte, welche 
bereits viele freundliche Zuwendungen und Unterstützungen auf photographischem Gebiete dem 
stets uneigennützigen Entgegenkommen H. Eckerts verdankt, mit einem Prachtexemplare dieser, 
der Größe des gefeierten Astronomen würdigen, Publikation bedacht. 

Wünschenswert erschime es, daß II. Eckert sich entschließen möchte, sein hochver- 
dienstliches Werk über »Tycho Brahe in Prag« in irgend einer billigeren und im Buchhandel 
kursierenden Ausgabe zu vervielfältigen und auf solche Weise weiteren Kreisen zugänglich zu 
machen.*) Des anerkennenden Dankes der Sternwarten und Astronomen der Welt dürfte er 
dann gewiß sein. 



*• Eine solche Ausyalx- ist leider nicht zustande gekommen. 
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Neues über Prager Tychonica.*) 

Dem im 2 Jahrgange, 9. und 10. Hefte des » Weltall t erwähnten Prachtwerke hat nun 
Eckert einen Nachtrag mit 7 weiteren schönen Abbildungen folgen lassen, dessen Bedeutung 
namentlich in der Auffindung von zwei bisher unbekannten Briefen Kaiser Rudolf II. liegt, 
welche über die Frage nach dem Schicksal der von Tycho Brahe nach Prag dirigierten 
2H Instrumente seiner Uranienburg (auf Hveen) neues Licht verbreiten. * 

Betreff des Loses der Tychonischen Instrumente war es bisher allgemeine Ansicht, daß 
dieselben nach Tycho's Tode (24. Oktober 1601) in Prag verblieben seien, hier im Curtiusschen 
Hause bezw. im Ferdinandeischen Lustschlosse aufbewahrt wurden und um 1619, als die Böhmen 
sich gegen das Haus Habsburg erhoben und die Pfälzer nach Eroberung von Prag den Hradschin 
plünderten, zum größten Teile zerstört worden seien (siehe D r e y e r's Tycho-Biographic, deutsch 
von M. Brunns, S. 386). Diese Anschauung wird nun durch die beiden von Eckert im erwähnten 
Nachtrage veröffentlichten Briefe des Kaisers Rudolf II., datiert vom 27. März 1604 in Prag 
Jahrbuch der kunsthistorischen Sammlungen des Allerhöchsten Kaiserhauses. 17. Band, p. XXXVI, 
X». 11, 738), zweifelhaft. 

In dem ersten Schreiben wird dem Mathematiker Johann Kepler mitgeteilt, daß der 
Kaiser beschlossen habe, die Tychonischen Instrumente der größeren Sicherheit wegen nach 
Wien schaffen zu lassen. Damit dieselben nicht Schaden nehmen würden, sotlc sie Kepler bald 
in bester Weise verpacken und sich bereit halten, die betreffende Fuhre nach Wien zu begleiten. 
Dort habe er sich beim Superintendenten der Universität zu melden, welcher den Ort zur Unter- 
bringung der Tychonischen Instrumente angeben werde. 

In dem zweiten Schreiben von gleichem Datum wird Erzherzog Mathias ersucht, zu 
veranlassen, daß in Wien ein bequemer und gegen die Unbilden der Witterung geschützter 
Platz ausgesucht und dem Superintendenten der Universität anbefohlen werde, bei Ankunft der 
Tychonischen Instrumente alles zum Schutze und zur Erhaltung »solcher ansehnlicher Kunst- 
werke« vorzukehren. 

Eckert sucht nun nachzuweisen, daß alle Wahrscheinlichkeit für den wirklichen Vollzug 
dieser Anordnung spricht und somit weiter in den Archiven und Inventarien der Wiener 
Universität nach den Tychonischen Instrumenten zu forschen wäre. 

Zunächst zitiert Eckert eine Notiz Keplers (in »Joannis Kepleri operu omnia* edidit 
Ch. Frisch, Vol. II, p. 656) über einige Beobachtungen Tengnagel's, des Schwiegersohnes 
Tycho Brahe s, welche im Oktober 1604 bezüglich des neuen Sternes im Schlangenträgcr »m 
ciridario Caetaris, itbi tUpositn hnhthantnr instrumenta Jiraheaua* angestellt wurden, da man 
daraus folgern könnte, daß die Tychonischen Instrumente um diese Zeit, also nach mehr als 
einem halben Jahre seit Erlaß des obigen kaiserlichen Befehles, noch in Prag gewesen seien. 
Dreyer bemerkt in der Tat (a. a. O. S. 385 als Fußnote! im Anschlüsse an die angefühlten 
lateinischen Worte Kepler 's: »Vielleicht waren sie damals in die Villa Ferdinand I. zurück- 
gebracht worden.< Eckert erklärt indessen den eingeschobenen Satz mit mW als bloße Charakteri- 
sierung des Ortes, wo zu Ende 1600 und 1601 zu Tycho's Lebzeiten die nach Prag gelangten 
28 Instrumente der Uranienburg aufbewahrt gehalten wurden, da sonst statt des Imperfektums 
>l«hth<mtur< von Kepler als Zeitgenossen das Praesens »A<iWh>-« gebraucht worden wäre.**) 

*) Erschien am 15. Kcbruar 1905 in der Zeitschrift »Das Weltall«. 5. Jahrgang, to. Heft. 
**) Diese Ansicht scheint durch einen anderen Umstand bestätigt zu werden. Der Keplcr'srhc Satz 
lautet nämlich vollständig: »iV« ttül Ortobrü (1604) in viriilario Caetarü, «hi Uepotito hattrbnnlur inttntmrnla 
brukeana, ubtereatit 7Vn</n<i>//iiw yean- Ttfthanl* ntm «ttuiüwü, ne prattenle, U'n.4 fAm 1 1 / 3 1 . Oktober beobachtete 
Tengnagel, der Schwiegersohn Tycho's, mit Studenten in meiner Anwesenheit das Folgende im Lustgarten 
des Kaisers, wo die Tychonischen Instrumente aufbewahrt gehalten wurden.) Das Lustschloß befindet sich am 
östlichen Ende dieses Gartens. — Hieraus geht hervor, daß Kepler bei dieser Beobachtung zugegen war. Da 
nun Dreyer (a. a. O. S. 685) konstatiert, daß Kepler seit dem Sommer 1601, wo die Tychonischen Instrumente 
in einem Keller unter dem Curtiusschen Hause verpackt und aufbewahrt wurden, diese nie wiedergesehen habe, 
so kann bei Tengnagel's Beobachtung kein Tychonisches Instrument gemeint sein und insofern auch keine 
Nötigung vorliegen, dieselben im Oktober 1604 als im Kcrdinnndeum befindlich aniunehmen. 
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Ferner bemerkt Eckert, daß Kepler keinerlei Veranlassung gehabt hätte, dem kaiserlichen 
Befehle nicht nachzukommen, da ihm die Benützung der Tychonischen Instrumente an und für 
sich verwehrt war. Vielmehr war derselbe stets um da? Wohlwollen des Kaisers bemüht, indem 
er noch 160X diesen um ein Hochzeitsgeschenk für seine Stieftochter Regina anging. Auch die 
F.rben Tycho's dürften keine Einwendungen gegen den kaiserlichen Befehl erhoben haben, da sie 
die ersten Anzahlungen für die dem Kaiser nach Tycho's Tode um 20000 Taler übcrlassenen 
Instrumente erhalten hatten (3000 Taler im Jahre 1603 und 1 000 Taler im Jahre 1604), überdies 
zu jener Zeit Tycho's Witwe sich im nördlichen Böhmen befand. Endlich zeigten auch die 
böhmischen Stände keinerlei Interesse für den Verbleib der Instrumente in Prag, da jene wegen 
andauernden Geldmangels sich immer gesträubt hatten, diese für das Ij»nd zu erwerben 

Eckert führt noch an, daß die Auffindung des großen Tychonischen Globus in Neisse 
(im Jahre 1632) auch dafür zu sprechen scheint, daß die Instrumente nicht in Prag verblieben 
seien, da es schwer erklärlich wäre, warum die plündernden Kriegerhorden gerade dieses 
voluminöse und weniger wertvolle Beutestück*! geschont und nach Deutschland geschafft haben 
sollten. Weiter betont Eckert, daß bei den zahlreichen späteren Erwähnungen der Tychonischen 
Instrumente niemals Prag direkt als Aufbewahrungsort genannt wird, daß anderseits die Instrumente 
nicht lange nach 1602 im Curtius'schen Hause geblieben sein können, weil dieses bald nach 
Tycho's Tode verkauft worden sein muß und bis zum Jahre 1 Öl 7 urkundlich fünf verschiedene 
Besitzer hatte, darunter als dritten den ruhmreichen Feldherrn Waldstein, Herzog von Friedland. 

Endlich hebt Eckert noch besonders hervor, daß es auffallend sei, daß bei den ver- 
schiedenen, bis in das Jahr 1654 reichenden Verhandlungen mit Tycho's Erben betreff der 
Restzahlung für die Instrumente (bis 1608 waren erst 10000 Taler bezahlt worden) niemals der 
Vernichtung derselben Erwähnung geschieht, denn die Schuldner, welche ihre Saumseligkeit im 
Zahlen auf jegliche Weise zu bemänteln suchten, würden sich wohl ein so gewichtiges Argument 
kaum entgehen haben lassen. 

Hierzu könnte noch das Folgende bemerkt werden. Bei der Sorge, die der Kaiser in 
seinem Befehle vom 27. März 1604 für die Erhaltung der kostbaren Tychonischen Instruinente 
kundgibt, ist es kaum denkbar, daß dieselben längere Zeit in einem feuchten Keller des 
Curtius'schen Hauses belassen worden wären. Ist der kaiserliche Befehl betreffend die Fort- 
schaftung der Instrumente nach Wien ausgeführt worden, so dürfte wohl ein anderer als Kepler 
den Transport geleitet haben, da ja letzterer diese Instrumente seit 1602 >nic wiedergesehen« 
haben soll. Wäre aber jener Befehl widerrufen*') berw. nicht ausgeführt worden, so lag es in 
der Tat nahe, die Instrumente abermals in das Ferdinandeische Lustschloß zu schaffen, da das 
Parterre desselben noch jetzt dafür geeignete, große und trockene Räume darbieten würde. 
Freilich wären sie daselbst wegen der vielen ebenerdigen Fenster wenig sicher untergebracht 
gewesen, so daß ihre Zerstörung durch die Aufständischen im Jahre i6iy kaum großen Schwierig- 
keiten begegnet wäre. Immerhin erscheint es unverständlich, daß bei der Vernichtung kaiserlichen 
Eigentums durch die rebellischen Horden nur die massiven Tychonischen Instrumente (dieselben 
waren teilweise sehr schwer und bestanden aus Eisen, Stahl, Messing und I lolz) und nicht auch 
das herrliche Gebäude selbst ihrem Vandalismus zum Opfer fielen. 

Der zweite Teil des Eckert'schcn Nachtrages bezieht sich auf Nachforschungen 
und Ausgrabungen am Orte der letzten Sternwarte Tycho Brahes im Curtiusschen Hause, 
dem jetzigen sog. Czernin'schen Palais. Im Jahre 1903 stieß man in Prag am Westende des 
Pohofeletz bei Abtragung der Stadtmauern auf Reste eines vornehmen Hauses, das aller Wahr- 
scheinlichkeit nach zum Curtius'schen Besitze gehören mußte Die nähere Untersuchung derselben 

*) Dasselbe war eine messingene Himmelskugel im Durchmesser von 6 Kuß. Vielleicht hat aber gerade 
das Messing die Plünderer über den Wert des Gegenstandes getauscht. 

**) Vielleicht dürfte gerade diese Annahme das Richtige treffen. Denn J. v. Hasner führt in einer 
Monographie ülwr »Tycho Brahe und Kepler in Prag- '1871) S. 11 wörtlich an: »Am 9. Juli 1609 erfolgte 
jedoch, wahrscheinlich über neuerliche frgentien der Tychonischen Erben, ein Reskript des Kaisers Rudolf 
an die böhmische Kammer, in welchem befohlen wird, dieselbe möge bei dem buhmischen Rentamt, sintemalen 
besagte Instrumente in dieser Krone lichemb verbleiben, verordnen, daß die Krben Tycho's aus 
den Renten befriedigt werden.« — Kaiser Rudolf starb am so. Januar 1612 in Prag. 
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bestätigte dies«- Ansicht Eckerts, förderte jedoch trotz eifrigen Suchens nichts zu Tage, was 
au! Tycho Hralie Bezug gehabt hatte. Dagegen konnten die Grenzen des Curtius'schen Hauses 
aus diesen Ausgrabungen und auf Grund eines in der Bibliothek des Stiftes Strahow aufgefundenen 
Kaufvertrages, welcher das Veikaufsobjekt eingehend beschreibt, ziemlich sicher festgestellt werden. 
Hiernach überdeckte das Curtius'sche Haus den südlichen Teil de* jetzigen Czernin'schen Palais, 
wie dies auch aus anderen Quellen hervorgeht.*) Interessant ist jener Kaufvertrag auch dadurch, 
daß er iünf verschiedene Besitzer des Curtius sehen Hauses in der Zeit nach Tycho's Tode 
bis 1617 aufweist und darunter als dritten Besitzer Albrecht Wenzel Eusebius von Waldstein, 
Herzog von Friedland, der vielleicht zufolge seiner Vorliebe für astrologische und alchimistische 
Studien die letzte Sternwarte Tycho Brahes erwarb. 

Die dem Nachtrage beigegebenen 7 großen photographischen Tafeln, welche in Fort- 
si tzung der 25 Tafeln des oben erwähnten Hauptwerkes numeriert sind, stellen dar: Tafel XXVI 
gibt das Tableau der fünf verschiedenen Sternwarten Tycho's (Uranienburg, Wandsbeck, Benatek, 
Ferdinandeum und Curtius'sches Haus) aus der llistoria eoelenh» mit der gegenüberstehenden 
Textseite. Tafel XXVII gibt Tycho's Porträt im 40. Lebensjahre, ebenfalls aus der Hietoria 
cirtluiit, ferner das Titelbild der Tabula» Budolphinae, welches » ine allegorische Verherrlichung 
des astronomischen Wissens darstellt. Tafel XXVIII ist eine photographischc Aufnahme der 
Prager »Tycho'gasse« in nächster Nähe des Ferdinandeums, welche 1901 nach Beschluß des Prager 
Stadtrates so benannt wurde. Diese Tafel gibt noch ein Bild von der 1903 in Prag vorgenommenen 
Ausgrabung des Curtius'schen Hauses. Tafel XXIX bis XXXI beziehen sich gleichfalls auf diese 
.Ausgrabungen. Die letztere Tafel zeigt noch eine vergrößerte Ansicht des Curtius'schen Hauses 
nach dem angeführten Sternwartcn-Tableau in der Hixtnria coeletti*. Endlich gibt Tafel XXXII 
das Grabmal des Schwiegersohnes Tycho Brahes, Franz Gansneb Tengnagel's, das sich in der 
Maltheserkirchc auf der Präger Kleinseite befindet und hinsichtlich Rüstung und Haltung der 
ganzen Gestalt stark an Tycho Brahe s Grabmal in der Teynkirche auf der Prager Altstadt 
erinnert, ferner den Grabstein von Jakob Kurtz von Senftenau in der Thomaskirche auf der 
Kleinseite von Prag. — Daß diese Folio-Aufnahmen des k. und k. Hof- und Kammerphotographen 
H. Eckert wieder an Klarheit und künstlerischer Durchführung wahre Meisterwerke sind, braucht 
wohl nicht näher heleuchtet zu werden.**) 



Uebersicht der hauptsächlichsten Mondkarten und photo- 
graphischen Mondatlanten.***) 

Von L. Weinck. 

1. Lohrmann's Mondkarte. 

W. Gotthelf Lohr mann war als Kenner feiner, geodätischer Messungen und als 
geübter Zeichner von Landkarten besonders geeignet, die Herstellung einer Mondkarte in Angriff 
zu nehmen. Er wandte dabei dieselben Grundsätze auf den Mond an, welche seit Ende des 
18. Jahrhunderts bei der Abbildung von terrestrischen Erhebungen durch den sächsischen Major 
Lehmann zur Geltung gebracht wurden. Während aber Lehmann für die Frdformationcn die 

•) Wie bereit* in Tycho's Lei* «»abrisse von mir bemerkt worden, tiefend »ich der Tychonischc 
Ueobachtungsturm des Curtius'schen Hauses noch im Jahre 1804 im Hofe des (zeminschen Palais, wurde aber 
leider damals abgetragen und durch einen Schuppenbaii ersetzt. Der damalige Direktor der Präger Sternwarte, 
Kanonikus Alois David, konnte aber vorher noch die geographischen Koordinaten dieses historischen Ortes 
bestimmen. Kr tat dies auf Anregung von Zach (Monatl. < otT , 6. Band, 1802, S. 480) und fand die Breite zu 
50° 5' j8'.'4. die östliche Länge von Ferro zu 32» 3' 37^3 1 Monat I. C'orr., 12. Hand, 1805, S. 249 und Dreyer 
a. a. O., S, 316). 

**) Kais. Rat II. Eckert ist leider kurz nach Erscheinen dieses Nachtrages ain 2S. Februar 190s im 
72. Lebensjahre gestorben. 

Erschien am 1. Januar 1906 in der 7.eii!-chrift »Das Weltall«, f> Jahrgang. 7. Hctt. 
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horizontale Fläche ganz hell, die schiefe Fläche von 45 0 bereits vollkommen schwarz (durch 
immer dichter werdende Schraffierungen) darstellte, dehnte Lohrmann diese Skala beim Monde 
wegen der großen Steilheit seiner Berge bis go" aus, so daß die schiefe Fläche von 45 0 Neigung 
bloß halbschwarz, der senkrechte Abhang von 90° jedoch ganz schwarz gezeichnet wurde. — 
Lohrmann beobachtete im 4. Stocke eines Privathauses zu Dresden. Seine Fernrohre waren nur 
klein, ein größeres von 121.8 mm und ein kleineres von 83.5 Oeffnung; doch stammten 
beide von Fraunhofer. Zur Messung wurde ein Fadcnniikrometcr benützt. Die ersten Messungs- 
versuche geschahen im Winter 182 1/2 an F.ratosthenes und dem Apenninen-Gebirge. Im Herbste 
1822 begann die fortlaufende Beobachtung zur Herstellung einer Mondkarte von 3 Pariser Fuß 
= 97.45 Durchmesser i D) in 25 Sektionen. Im Jahre 1824 erschien Lohrmann's »Topographie 
der sichtbaren Mondoberfläche, erste Abteilung«, welche die 4 ersten Sektionen (jede von 19.2 "» 
im Quadrat) des geplanten Werkes enthielt Sic übertrafen an Genauigkeit und Schönheit alles 
bisher auf diesem Gebiete Geleistete. Damals H824) hoffte I.ohrmann, in weiteren 6 Jahren die 
ganze Arbeit vollenden zu können, wurde jedoch daran durch die Erkrankung seiner Augen 
mehrfach verhindert, so daß der Abschluß aller 25 Sektionen sich bis 1 836 hinausschob. Ihre 
Veröffentlichung aber erfolgte erst durch J. Schmidt im Jahre 1878. Lohrmann gab außer 
den erwähnten 4 Sektionen nur noch im Jahre 1838 eine kleine Gcneralkarte des Mondes von 
38 5 cm Durchmesser mit reichem Detail heraus und starb bald darauf 1840 zu Dresden. 

Da der wahre Durchmesser des Mondes gleich 468.42 geogr. Meilen = 3475.909 Am,*) 
also 3566864-mal größer als D ist, so ergibt sich als Maßstab der Lohrmann'schen Mondkarte 
I 3566864. Hieraus folgt, daß auf dieser 1 »(»» = 3566.9 m oder 2.08 w=i geogr. Meile auf 
dem Monde sind. Sie bietet nahezu ebenso viel Detail, als wenn Oesterreich-l'ngarn auf einem 
halben Bogen dargestellt würde. Die ganze Mondkarte in 25 Sektionen beruht auf 79 sorgfäl- 
tigen Positionsbestimmungen einzelner Punkte der Oberfläche, von denen 46 mindestens fünfmal 
zu verschiedenen Zeiten wiederholt worden sind; sie enthält 7178 Kratergebilde (wenn jede 
Ringform des Mondes so bezeichnet wird) und 99 Rillen. 



Johann Heinrich Mädler begann seine trefflichen Mondbeobachtungen im März 1830 
auf der Privatsternwarte des Bankiers Wilhelm Beer im Tiergarten bei Berlin. Ueber die 
Veranlassung dazu schreibt er selbst. »Das Vergnügen, welches uns bei .Mondbeobachtungen 
die Lohrmann'sche Karte (in den damals vorgelegenen 4 Sektionen) gewährte, sowie die Unan- 
nehmlichkeit, für den übrigen bei weitem größeren Teil seiner Oberfläche eines solchen Hilfs- 
mittels beraubt zu sein, bewogen uns im Jahre 1830 , selbst die Lösung der Aufgabe zu ver- 
suchen.« Die Frucht dieser Arbeiten, von Beer und Mädler, unter denen der letztere der 
Hauptbeobachter gewesen. In stand in einer Aufnahme des g.inzen Mondes in gleichem Durch- 
messer mit der von Lohrmann in Angriff genommenen Karte (D = 97 .45 cm), die etwa 600 Nacht- 
wachen beanspruchte und im August 1836 vollendet war. Das erste komplette Exemplar der 
aus 4 Quadrantblättern bestehenden .Mondkarte in lithographischer Reproduktion wurde im 
September 1836 der Jenaer Naturforschcrversammlung vorgelegt. Das erste Blatt dieser »Mappa 
Selenographica« war jedoch bereits 1834 erschienen. Das zugehörige erläuternde und erschö- 
pfende Werk mit dem Titel: »Der Mond nach seinen kosmischen und individuellen Verhältnissen 
oder Allgemeine vergleichende Selenographic« erschien 1837. Dasselbe gibt einen vollständigen 
Bericht über den damaligen Stand unseres Wissens vom Monde und die erste eingehende Be- 
schreibung und Gesamtdarstellung unseres Trabanten. 1838 wurde von Mädler noch eine kleinere 
Mondkarte von 32.5 r,„ Durchmesser veröffentlicht, die ihrer Handlichkeit und Zuverlässigkeit 
wegen bald in allgemeinen Gebrauch kam. 

Das von Beer und Mädler benützte Instrument war ein Frauenhofer sches Fernrohr von 
97.0 uoh Oeffnung mit Fadenmikromctor. Für die Messungen wurde allgemein 140-fache, fürs 
Zeichnen 300-fache Vergrößerung angewendet. Die Messungen erstreckten sich auf die Fcst- 



2. Mädler 1 » Mondkarte. 



♦1 Siehe Astr. Beob. a. d. k. k. Sternwarte zu Praß i. d. J. .89*- S. 118. 
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legung von 104 Hauptpunkten oder Punkten 1. Ordnung auf der Mondoberfläche, ferner von 
zahlreichen Funkten 2. Ordnung in Bezug auf erstere, außerdem auf 148 Kraterdurchmesser und 
1095 Berghöhen, hergeleitet aus deren Schattenwurf. Die Mädler'sche Karte zeichnet sich vor 
der Lohrmann sehen trotz des gleichen Maßstabes (1 mm = 3566.9 »», 2.08 mm = 1 geogr. Meile) 
durch ein im allgemeinen reicheres Detail aus, ist aber im Tone weniger kräftig als jene gehalten. 
Sie verzeichnet im ganzen 7735 Kratergebilde und 77 Killen. Hinsichtlich der Charakteristik der 
einzelnen Mondformationen dürfte die Mädler'sche Karte höher als die Lohrmann'sche zu ver- 
anschlagen sein. 

Wohl hatte Mädler gehofft, während seines Direktorates an der Sternwarte in Dorpat 
(jetzt Jurjew) von 1840—1865 eine größere und vollständigere Mondkarte herzustellen; doch 
war das Dorpater Klima diesem Vorhaben wenig günstig, auch ging Mädler allmählich dem 
traurigen Geschicke seiner Erblindung entgegen, so daß nur wenige Zeichnungen in dem beab- 
sichtigten größeren Maßstabe ihre Vollendung fanden. Eine neue verbesserte Auflage der Mappa 
Sclenographica erschien unter Hinzufügung von Mädlcr's Dorpater Beobachtungen im Jahre 1869. 
Mädler starb am 14. März 1874 zu Bonn. 

3. Schmidts Mondkarte. 

Die von Julius Schmidt 1878 unter dem Titel »Charte der Gebirge des Mondes« in 
25 Blättern publizierte und von einem 304 Seiten starken Erläuterungsbande begleitete große 
Mondkartc basiert auf einer 32-jährigen Beobachtung des Mondes, von 1842 — 1874, mit verschie- 
denen Instrumenten in Hamburg, Bilk, Bonn, Berlin, Olmütz, Wien, Rom, Neapel und Athen. 
Die Olmützcr Zeit von 1853 — 1858 an der Sternwarte des Prälaten Unkrechtsberg war besonders 
fruchtbar für die Vermessung zahlreicher Höhen und Neigungswinkel von Mondbergen. In Athen, 
wohin er im Dezember 1858 als Direktor der Sternwarte kam, benützte Schmidt einen Plößl- 
schen Refraktor von 1624 mm Oefihung und bediente sich bei guter Luft einer 300-fachen, in 
seltenen Fällen einer 500 - 600 fachen Vergrößerung. 

Der Maßstab der Schmidt'schen Karte wurde genau doppelt so groß wie bei Lohrmann 
und Mädler genommen, so daß bei Schmidt D = 6 Pariser Fuß = 1 Toise = 1 .949 m ist. Hier- 
aus folgt als Maßstab 1:1783432 und I mm = 1783.4 m= 1.7834 km, also 1 geogr. Meile auf 
dem Monde = 4.1608 mm bei Schmidt. Sic gibt daher ebenso viel Detail, als wenn ganz Böhmen 
auf einem Cjuartblatte oder die Insel Korsika auf einer Visitenkarte abgebildet würde. Sollte 
beispielsweise auf Schmidt s Mondkarte die Stadt Wien eingetragen werden, so würde deren 
Länge = 4-6 mm, die Breite = 3.0 mm zu nehmen sein. Schmidt teilte nicht allein seine Karte 
ebenso wie Lohrmann in 25 Sektionen, wobei ein Blatt nahe die Größe von 39.0 cm im Quadrate 
erhielt, sondern entnahm auch die selenographischen Positionen der Punkte erster und zweiter 
Ordnung ausschließlich der Lohrmann'schen Arbeit. Das übrige Detail wurde von ihm selb- 
ständig orientiert und gezeichnet. Der Inhalt der kompletten Karte umfaßt mehr als 3000 Ori- 
ginalzeichnungen Schmidts und weist 32856 Kratergebilde nebst 348 Rillen auf. Seine eigenen 
Messungen bezogen sich hauptsächlich auf die Höhen der Mondberge, deren Anzahl von 1844 
bis 1865 auf 3050 stieg. Die Reproduktion der überaus detailreichen Schmidt'schen Karte 
geschah auf heliotypischem Wege im Atelier des Großen Generalstabcs zu Berlin und auf Staats- 
kosten. Diese Art der Wiedergabe machte es notwendig, in der Zeichnung mehreres kraftvoller 
zu halten, als es den tatsächlichen Verhältnissen der Mondoberfläche entsprechen würde. Des- 
halb steht diese Karte, wie Schmidt es selbst bemerkt, an Treue der Mädler'schen nach. Auch 
betont derselbe, daß hinsichtlich der Wiedergabe der relativen Helligkeit der verschiedenen 
Mondpartien, wie bei seinen Vorgängern, nur das nötigste berücksichtigt werden konnte, und 
daß es Sache der Photographie sein wird, das unendliche Detail der Abstufungen des Lichtes 
im Vollmonde zur Anschauung zu bringen, da ein Zeichner dieses niemals bewältigen könne. 

Außer zahlreichen Schriften über spezielle Gegenstände der Mondtopographie veröffent- 
lichte Schmidt auch einen Katalog: »Ueber die Rillen auf dem Monde«, der 1867 erschien und 
425 dieser Formationen aufweist, \on denen 278 von ihm selbst entdeckt wurden. Trotz Schmidts 
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großer Sorgfalt und Zuverlässigkeit im Beobachten und trotz seiner jahrzentelangen Emsigkeit 
und Beharrlichkeit im Studium der Mondoberfläche muß auch dessen vorzügliche Mondkarte 
als verbesserungsfähig bezeichnet werden, wie dies mehrere Vergleichungen mit scharfen photo- 
graphischen Mondaufnahmen der Mt. Hamiltnner und Pariser Sternwarte dargetan haben. Daß 
anderseits stärkere Instrumente unter günstigen Luftverhaltnissen und der auf spezielles Detail 
gerichtete Blick des Selcnographcn neues, ergänzendes Detail zutage fördern müssen, ist selbst- 
verständlich. — Schmidt beschloß sein reiches, vornehmlich der Beobachtung des Mondes gewid- 
metes Leben am 7. Februar 18S4 zu Athen. 

4. Der photographische Mondatlas der Lick-Sternwarte.*) 

Derselbe erschien 1S96 und 1897 und besteht aus 19 Tafeln ausgedehnter Mondpartien. 
Diese Tafeln entsprechen einem gleich großen Momtdurchmesser wie die Lohrmann'schc und 
Mädler sche Karte. Es ist also für den Lick- Atlas D = 3 Pariser Fuß = 38. 36 inches = 97.45 • „, . 
Die Bildgröße der einzelnen Tafeln ist durchschnittlich 23 : 32 <-m, die Vergrößerung der fokalen, 
mit dem großen Lick-Refraktor aufgenommenen Mondnegative etwa 7-fach. Für den bemerkten 
Lick-Refraktor gelten die folgenden Daten: 

Objektivürfnung für optische Beobachtung =: 36 Zoll =0.914 »1 . 

Optische Brennweite =. 17.221 m . 

Objektivöfthung (der Korrektorlins«) für photographische Beobachtung = 33 Zoll = 
0.838 >» . 

Photographische Brennweite = 14483 "* . 

Die Größe des fokalen Mondes (d) muß auf den Negativen je nach der Entfernung des 
Mondes von der Erde zur Zeit der Aufnahme variieren. Der kleinsten Distanz entspricht 
das größte fokale Bild, der größten Distanz das kleinste und zwar ist für den Lick-Refraktor **) 

d (Max.) = 13.9 cm , d (Min.) — 12.4 rm . 

Mit Professor Edward S. Holden's Abgang von der Lick Sternwarte am 1. Januar 
1898 hörte das Weitererscheinen dieses fein abgetonten, doch nicht sehr detailreichen Atlas auf. 

5. Der Prager photographische Mondatlas von L. Weinek. 

Derselbe erschien vom November 1897 bis November 1900 in 10 Heften zu je 20 Tafeln, 
besteht somit aus 200 Tafeln verschiedener Mondkrater und ihrer Umgebungen. Die Repro- 
duktion geschah durch Lichtdruck. Er enthält starke, photographische Vergrößerungen nach 
fokalen Negativen der Mt. Ilamiltoner und Pariser Sternwarte, wobei jedes Mondobjekt in dop- 
pelter Beleuchtung, bei Morgen- und Abendbcleuchtung, d. i. mit östlichem und westlichem 
Schattenwurfe, abgebildet erscheint 

Die Mt. Hamiltoner (Lick ) Negative wurden konstant 24-mal, genauer 23.766-mal, 
vergrößert. Es ist daher für diese photographischen Vergrößerungen: 

D (Max.) = 3.30 m , D (Min.) = 2.96 w . 
Entsprechend der mittleren Entfernung des Mondes von der Erde folgt: 

D 0 = 3.12m, 1 mm = i.ii 50 Am, Maßstab = I : 1114959. 
Die Pariser Negative hingegen wurden durchwegs auf D = 40 »», genauer auf D = 3.96 m 
d.i. auf nahe den doppelten Durchmesser der Schmidt'schen Karte, vergrößert. Da für das Pariser 
E.iuatorial coude, mit welchem die photographischen Mondaufnahmen erfolgen, 

d (Max.) = 17.3 <•»« , d (Min.) = 15.5 rm 
ist, variierte der Vergrößerungsfaktor von 23.1 bis 25.8. Für diese Vergrößerungen ist 

I mm = 0.8775 km . Maßstab = l : 877533. 
Die Bildgröße jeder Atlastafcl ist 24.5 : 29.5 cm, die Kartongröße 33 :43 em. Letztere kann 
noch als handlich genug für die Benützung der einzelnen Tafeln am Fernrohr bezeichnet werden. 

*) Arn ßer^e Hamilton in Kalifornien. 
"} Siehe a. a. O. S. 1 tS. 
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6. Der Pariser photographische Mondatlas von M. Loewy und P. Puiseux. 

Bis Mitte 1905 erschienen 8 Helte desselben mit zusammen 47 photographischen Ver- 
größerungen nach Negativen, die im Fokus des Pariser äquatorial coude erhalten wurden, und 
mit 8 Abbildungen des ganzen Mondes in gleicher Größe zu den originalen Negativen. Die 
Reproduktion erfolgte durch Heliogravüre. Das l. Heft erschien 1896 und besteht aus 6 Tafeln, 
jedes folgende aus 7 Tafeln. Die Vergrößerung variiert von 7.61 bis 15 S, wodurch auch der 
Monddurchmesser der Tafeln (D) von 1.191« bis 2.72 m wechselt. Für das bemerkte F.quatorial 
coude gelten die folgenden Daten: 

Objektiv-Öffnung = 60 cm. 
Phot. Brennweite = l8.o6«i. 

Beim Photographieren wurde die OerTnung auf 54 cm abgeblendet. Die Bildgröße der 
Atlasblätter ist 47.5 : 57 cw», die Kartongröße 60 : 800«. Diesi- beträchtliche Größe läßt die 
Bilder sehr effektvoll erscheinen, macht aber die Benutzung derselben am Fernrohr schwierig. 

Die Expositionsdauer für die in Prag vorhandenen Pariser Negative wechselt von 
2'. 5—0! 5, diejenige der Lick-Negative von 4*0— o'. 5. In beiden Fällen scheinen die günstigeren 
Resultate auf Seite der kürzeren Expositionen zu liegen. 

Der Pariser Mondatlas wird auch in stark reduziertem Maßstabe in dem Bulletin der 
»Societe beige d'Astronomie« in Brüssel veröffentlicht. 

7. W. Picke ring's photographischer Mondatlas. 

Derselbe erschien 1903 in dem Werke: »The Moon, a summary of the existing know- 
ledge of our satetlite with a complet Photographie Atlas« und als LI. Band der Annalen des 
Harvard-College Observatoriums in Cambridge (Mass. U. S. A.). Er besteht aus 80 Tafeln und 
gründet sich ausschließlich auf fokale Aufnahmen ohne nachträgliche Vergrößerung. Das ver- 
wendete Teleskop von 30 cm Oeffnung und der riesigen Brennweite von 41.25 ein Geschenk 
von zwei anonymen Spendern, wurde, um möglichst günstige Luftverhältnisse zu erreichen, auf 
der Insel Jamaica nächst der Stadt Mandevillc = + 18 0 ) in einer Höhe von 2080 Fuß fest 
aufgestellt und zwar so, daß die Axe des langen Refraktors mit der Polaraxc zusammenfiel. Auf 
der niedrigeren d. i. Südseite wurde ein versilberter Glasspiegel von 18 Zoll Durchmesser, der 
das Mondbild in die Fernrohraxe reflektierte, auf der höheren Seite die photographischc Kamera 
angebracht. Spiegel und Platte erhielten durch elektrische Motoren eine 24-stündige Rotation 
pro Tag um die Fernrohraxe und standen unter stetiger optischer Kontrolle. Für die photo- 
graphischen Aufnahmen, die sämtlich von Ende Januar bis Ende August 190 t d. i. in sieben 
Monaten erhalten wurden, wurde das Objektiv auf 15 cm abgeblendet. 

In der Fokalebene dieses Refraktors ist nach William Pickering 1 mm genau =• 5". 
Hieraus folgt als Größe des fokalen Mondbildes bei mittlerer Entfernung des Mondes von der 
Erde d = 37 36 «». Dieser Mond wurde in 16 Sektionen geteilt und jede Sektion 5-ma! gegeben 
und zwar bei Sonnenaufgang auf dem Monde. 2 Tage nach Sonnenaufgang, am Mondmittage, 
2 Tage vor Sonnenuntergang und bei Sonnenuntergang, wodurch die erwähnten 80 Tafeln zu- 
stande kamen. Jede derselben hat die genäherte Bildgröße 10 : 23 < m . 

Die Expositionsdauer der dem Atlas zugrunde gelegten 80 fokalen Negative variiert 
von einer halben Zeitminutc bis 10 Minuten. Diese teilweise sehr lange Exposition bedingt eine 
besonders exakte Kompensicrung der Eigenbewegung des Mondes, die nur schwierig zu erreichen 
ist. Vielleicht erklärt dieser Umstand, daß diese Tafeln, obwohl sie gute Uebcrsichtcn und Ton- 
abstufungen der Mondoberfläche liefern, nur wenig feineres Detail darbieten. Pickering gibt in 
dem erwähnten Werke noch eine photographische Vollmondkarte mit Gradnetz in 4 Quadrant- 
blättem, deren Durchmesser — 34.8 cm und Maßstab 1 : IOOOOOOO ist. Sehr wertvoll erscheint 
bei diesem photographischen Atlasse, daß derselbe jede Mondgegend in 5 verschiedenen Beleuch- 
tungen darstellt und ungemein handlich für die Benützung am Fernrohre ist. 
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Die Tafeln dieses Bandes. 



Taf. i. Tycho Brahe- Nach einem alten Oelbildc auf der k. k. Sternwarte in Prag. Die 
Reproduktion in Dreifarben- Lichtdruck erfolgte durch das renommierte artistisch-typo- 
graphische Institut Karl Bellinann in Prag und kann als sehr gelungen bezeichnet 
werden. Von welchem Maler das Original herrührt, konnte nicht ermittelt werden; 
vielleicht stammt es von einem malkundigen Pater des ehemaligen Jesuitenkollegiums 
im Klementinum-Gebäude, von welchem Kollegium auch die Sternwarte im Jahre 175 1 
erbaut und bis 1781 geleitet wurde Als Mangel des Portraits ist der Umstand anzu- 
sehen, daß auf demselben die künstliche Nase Tycho's nicht kenntlich gemacht ist. 
Im Eckcrt'schcn Werke ist dasselbe Bild als Tafel IV in trefflicher photographischer 
Aufnahme gegeben. 

Taf. 2. Die Observatorien Tycho Brahe'R. Dieses Bild ist eine getreue Wiedergabe der 
Eckert'schen Tafel XXVI (siehe Eckert s Nachtrag) in Lichtdruck durch K. Bc Il- 
mann in Prag. Das Tableau der 5 Sternwarten Tycho's ist der »Historia coelestis«, 
herausgegeben 1666 zu Augsburg von Lucius Barrettus (Pseudonym des Jesuiten 
Albertus Curtius, dessen Name durch Buchstabenumstellung in den anderen übergeht ),*) 
I. B.nd zwischen Seite CVIU und CIX, entnommen. Interessant erscheint darauf die 
Abbildung D des Ferdinandeums in Prag, welche jetzt noch mit der Wirklichkeit über- 
einstimmt. Kreilich sind die perspektivischen Verhältnisse des Bildes, namentlich des 
Hintergrundes, mangelhaft. Links d. i. westlich vom Ferdinandeum sieht man im kaiser- 
lichen Hofgarten den gegenwärtig noch bestehenden und gut erhaltenen sog. »singenden 
Brunnen« (da er an der Spitze einen Sackpfeifer trägt), der 1564 bis 1569 von Thomas 
Jarosch (aus Brünn) ausgeführt und 1570 aufgestellt wurde 

Taf. 3. Das Bclvedere Ferdinands I. (Ferdinandeum) in Prag. In diesem prächtigen Gebäude 
hat Tycho Brahe Ende 1600 und Anfang 1601 beobachtet. Zur Linken ist Süden, 
rechts Norden, vorne Ost und rückwärts West (mit dem Kaisergarten) zu denken. Die 
Originalaufnahme und die Reproduktion in Lichtdruck stammen von K. Bell mann 
in Prag. 

Taf. 4. Der Präger Hradschin mit dem Ferdinandeum am linken Moldauufer. Dieses Bild 
soll die Lage des Ferdinandeums, des Beobachtungsortes Tycho Brahes in Prag, 
charakterisieren. Im mittleren Hintergrunde des Bildes sieht man die Domkirchc zu St. 
Veit, rechts davon die doppcltürmige Georgskirche Das langgestreckte Gebäude vor 
der Domkirchc ist die königliche Burg Dieselbe erstreckt sich von links nach rechts 
^S. nach N.j bis zur Allcrhciligcnkirche, die nahe zur Mitte der Dom- und Georgskirche 
liegt. Der letztere nördliche Teil der Burg ist der älteste. An die Allcrhciligcnkirche 
grenzt weiter nördlich das Theresianische Damenstift und das Lobkowitzsche Palais, 
das bis zum alten Burgtore (Turm um rechten Ende der bemerkten Häuserfront) reicht. 
Noch weiter nördlich liegt der kaiserliche Hofgarten mit dern Ferdinandeum (im Kreu- 
zungspunkte der beiden gezeichneten Pfeile). Im Vordergrunde d. i. östlich vom 
Hradschin befindet sich die Kaiser Karlsbrückc, welche die Prager Altstadt (rechtes 
Moldauufcry mit der Kleinseitc und dem Hradschin (linkes Moldauufer) verbindet. Die 
Originalaufnahmc und die Reproduktion in Lichtdruck rühren von K. Bell mann her. 

Taf. 5. Das Grabmal Tycho Brahe'» in der Prager Teynkirche. Dieses Bild ist eine Licht- 



druckreproduktion der schönen Taf. XXIV in Eckerts Werke durch K. Bellmann 
in Prag. Das rote Marmor- Denkmal mit Tycho's ganzer Gestalt in ritterlicher Rüstung 
ist sehr gut erhalten und soll den großen Astronomen mit Lebenstreue wiedergeben. 
Ueber demselben befindet sich das 1901 anläßlich der oben erwähnten Tychofeier 
renovierte, Epitaph. Zu Füßen des Denkmals liegt Tycho Brahe begraben; der 
Denkstein der Gruft trägt seinen Namen. 

*) Vidi:: Rudolf Wolf, i.ochichtc der Agronomie {München iS 77; . S. 384. 
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Taf. 6. Die Teynkirche in Prag, in welcher Tycho Brahe begraben wurde. Sie heißt auch 
Marienkirche auf der Altstadt. Dieselbe gehört zu den besten Schöpfungen der Gotik 
in Böhmen. Die Originalaufnahme und ihre Wiedergabe in Lichtdruck rühren von 
K. Bellmann her. 

Taf. 7. Die beiden Tychonischen Sextanten auf der Prager Sternwarte. Den kleineren hat 
(laut Inventars) Tycho Brahe nach Prag mitgebracht; der größere wurde 1600 von 
Erasmus Habermel in Prag (laut Gravierung am Instrumente selbst) gebaut. Ueber 
beide historischen Instrumente ist näheres in der Schrift »Die Tychonischen Instrumente 
auf der Prager Sternwarte«, von Prof. Dr. L. Weinek (Prag 1901) enthalten.*) Die 
Originalaufnahmc stammt von H. Eckert in Prag, die Reproduktion geschah durch 
die Prager k. u. k. Hofbuchdruckerei A. Haase in Autotypie (mittels Rasternetzes). 

Taf 8. Die k. k. Sternwarte in Prag. Diese autotypischc, vorzügliche Reproduktion hat als 
Grundlage die Tafel III des Eckert'schcn Werkes und wurde von A. Haase in Prag 
hergestellt. Die Aufnahme stammt aus dem Jahre 1901 und wurde von Norden her 
gemacht. Der Turm mit der Beobachtungsgalerie ist 1751 von dem Jesuiten Josef 
Stepling, das östlich davon (links) in dritter Stockhöhe liegende Meridianzimmer 1886 
von mir gebaut worden. Im 2. Stocke dieses Traktes des Klementinum-Gebäudcs 
befindet sich das astronomische Museum der Sternwarte mit dem Tychonischen Zimmer 
(das 3. Fenster von links), in welchem beide Sextanten Tycho Brahes aufbewahrt 
werden. Im i. Stocke ist die k. k. Universitätsbibliothek; zu dieser gehört auch der 
im Bilde rechts liegende Vorbau mit dem großen Saale derselben. Der vordere (nörd- 
liche) Klementinumhof beherbergt die Hörsäle der deutschen philosophischen Fakultät, 
der rückwärtige (südliche) jene der tschechischen Universität. 

Taf. 9. Die Prager Altstadt mit der k. k. Sternwarte am rechten Moldauufer. Man sieht, 
wie ungünstig die jetzige Sternwarte (Turm mit Galerie im Kreuzungspunkte der beiden 
gezeichneten Pfetlej inmitten hoher Gebäude liegt, wenn sie auch dieselben überragt. 
Die bei Erläuterung der Taf. 4 erwähnte Karlsbrücke mündet unmittelbar neben der, 
am rechten Bildrande sichtbaren, kuppclföt migen Kreuzherrenkirche. Die Teyn- oder 
Marienkirche der Altstadt (Taf. 6) ist zwar auf diesem Bilde nicht wahrzunehmen ; sie 
liegt aber nur wenig außerhalb des linken Bildrandes und in fast gleicher Bildhöhe mit 

•} Ueber den Ilaherme! sehen Sextanten findet sich noch in »Beschreibung der berühmten Unr- 
und Kunstwerke am Altstädtcr Rathhause und auf der Königl. Sternwarte zu Praß; herausgegeben von Anton 
Strnadt, Kaiserl. Königl. Astronom und Professor an der hohen Schule zu Prag- (Prag und Dresden, 17QI. 
In der Waltherischen Hofbuchhandlung 1 S. 53 u. 54 eine wertvolle Bemerkung, welche die Beziehung dieses 
Sextanten zu Tycho Brahe feststellt und insofern hier wörtlich wiedergegeben werden möge. Strnadt war 
Direktor der Prager Sternwarte von 17S1 bis 1799. Derselbe schreibt: »Es ist bekannt, dass Kaiser Rudolph 
der II. alle astronomischen Gcrathschaften nach Tycho's Tode von seiner Wittwe um 20000 Thalcr an sich 
brachte; von allen diesen astronomischen Instrumenten aber ist in Prag gar nichts vorhanden, als der von 
Erasmus Habermel tu Prag im Jahre 1600 (folglich ein Jahr vor dem Tode Tycho's) verfertigte Sextant; ein 
Instrument, welches Tycho erfand, und unter seinen Abbildungen ebenfalls erscheint. Unser Sextant, welcher 
mit den von Tycho in seiner Astronomia mechanica beschriebenen Organen zwar die Acbnlichkeit hat, 
aber an der Pracht der Ausarbeitung solche übertrifft, welches niemand läugnen wird, der das hier vorhandene 
mit jenen In oberwahntem Buche des Tycho, und in Bleaus grösstem Atlas entworfenen Instrumenten ver- 
gleichen will, und ihre Beschreibung gelesen hat Dieser Habermel ischc Sextant hat vier Pariser Schuhe im 
Halbmesser; die um den Zentralzapfcn angebrachte, und zugleich um denselben mittelst einer Schraube beweg- 
liche Colli mationsregel gehet der Lange des Sextanten bis auf den anderthalbcn Zoll breiten Rand hinaus, an 
dessen Ende eine vergoldete Diopter, und langst dieser in der Breite des Randes der Nonnius. welcher einzelne 
Minuten bey der Stcrnmes&ung zeiget, angebracht ist. Der Rand enthält zwölf concentrischc Kreise, und jeder 
Grad des Sextanten ist mit einer Transvcrsallinie verschen, an welcher durch die Collimationsregel der gehörige 
Thell der Höhe oder der Weite eines Sterns von einander bestimmt werden kann. Dass dieser Sextant eben 
derselbe sey, von welchem Tycho in seinen, hier im Hause des Kurtius, als seinem leiten astronomischen 
Standort, gemachten Beobachtungen auf das Jahr 1601 redet, scheint mir ausser Zweifel zu seyn; man sehe nur 
die Historiam coclestcm auf dasselbe Jahr 1601 nach, um sich davon zu überzeugen. Auch ist ein anderer 
Sextant noch hier vorhanden, welcher aber dem vorhergehenden sowohl an Niedlichkeit, als im übrigen nach- 
gesezt werden muss.« 
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der Sternwarte. Die photographische Aufnahme und die Lichtdruck - Reproduktion 
dieses Bildes stammen von K. Bellmann. 
Tat 10. Uebersicht von Zeichnungen und Photographien des Mondes, die von 1884 bis 1900 
an der Präger Sternwarte von Prof. Dr. L. Weinek hergestellt wurden. — Diese 
Bilderserie war für die deutschböhmische Ausstellung in Keichenberg im Jahre 1906 
bestimmt und gibt einen guten Ueberblick über die Prager Mondarbeiten. Sie enthält: 
1.) 60 Zeichnungen (Tuschierungen) von Mondlandschaften, die von Weinek in der 
Zeit vom Man 1884 bis Ende September 1890 nach der Natur d. i. am Femrohre 
gemacht und in drei Bänden der Prager astronomischen Beobachtungen (1886, 1890 
u. 1893) erschienen sind. 35 Zeichnungen wurden vor Mitternacht, 25 nach Mitternacht 
angefertigt. Die Dauer einer Zeichnung war '/« bis 2 1 /, Stunden. 2.) 6 vergrößerte 
Zeichnungen (Tuschierungen) nach photographischen Mond-Diapositiven, welche durch 
Kontaktkopie von Mond-Negativen im Fokus des großen Refraktors der Lick-Stern- 
warte (Mt. Hamilton, Kalifornien) erhalten wurden. Sie stellen dar: Das Mare Crisium 
4-mal, Archimedes und Arzachel 10-mal, Petavius, Vendelinus, Langrenus und Copernicus 
20-mal vergrößert. Dieselben wurden vom Juni 1890 bis Januar 1893 ausgeführt. Da 
diese Vergrößerungen absolute Treue zum Originale, auch hinsichtlich des winzigsten 
Details, aufweisen mußten, waren sie besonders mühsam und erforderten für ein Bild 
Arbeitszeiten von 35 bis 225 Stunden. 3.) 5 rein photographische Vergrößerungen im 
Maßstabe eines Monddurchmessers von 3—4 Metern nach fokalen Mond-Negativen, die 
mit dem Lick-Refraktor und mit dem Equatorial coudd der Pariser Sternwarte aufge- 
nommen wurden. Sie sind dem Weinek'schen photographischen Mond- Atlas ent- 
nommen, der sich aus 200 Folio-Tafeln verschiedener Mondkrater, von denen jeder 2-mal, 
in Morgen- und Abendbcleuchtung, gegeben ist, zusammensetzt. Dieser Atlas, welcher vom 
November 1897 bis November 1900 in IO Heften erschienen ist, gründete sich auf eine 
Auswahl aus 113 nach Prag gelangten fokalen Mond-Negativen und auf 824 photographische 
Vergrößerungen, die vom April 1893 bis April 1900 an der Präger Sternwarte ange- 
fertigt wurden. Das mittelste Bild der bemerkten Serie stellt die große Wallebene 
Clavius, ferner Theophilus, Cyrillus und Catharina in doppelter und entgegengesetzter 
Beleuchtung dar. Dazu gehört auch das Bild links unten mit Maginus bei westlichem 
Schattenwurfe dieses ruinenartigen Ringgebirges. 4.1 Außerdem zeigt das Ausstcllungs- 
tableau noch folgende Wcinek'schc Arbeiten: Eine Zeichnung des Verlaufes der 
Mondfinsternis vom 3. August 1887, ein Aquarell der Mondfinsternis vom 28. Januar 
1888 kurz vor ihrer Totalität, eine Vollmondkarte mit Weinekschen Mondabbildungen 
am Bildrandc (aus Schweiger- Lerchenfeld's Atlas der Himmelskunde) und zwei 
Glasdiapositive des Mondes um die Zeit des ersten Viertels nach fokalen Negativen 
der Pariser Sternwarte, um die wunderbare Plastik dieser Aufnahmen bei transparenter 
Betrachtung zur Anschauung zu bringen. — Die Aufnahme des Tableaus erfolgte durch 
den k. u. k. Hof und Kammerphotographen Karl Pietzner in Teplitz-Schönau, die 
Reproduktion durch K. Bell mann in Prag. 
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Die Observatorien Tycho Braho's. 

A. Auf der Inael Hveen (Uranienburg), b In Wandabeck, C. In Benatek, I>. In Prag (Fsrdinandeum). 

Ii. In Prag (Curtius'ache* Haus). 
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Die in dem Lustrum 1905 bis inkl. 1909 an der Prager Sternwarte angestellten und nach- 
stehend veröffentlichten astronomischen Beobachtungen konnten zufolge der bekannten ungünstigen 
baulichen und instrumenteilen Verhältnisse der veralteten turmartigen Sternwarte (ohne dreh- 
bare und zu öffnende Kuppel) und namentlich wegen ihrer Lage inmitten einer geräuschvollen, 
rauchigen und zur Nachtzeit von zahlreichen elektrischen Lampen erhellten Stadt nur beschränkte 
sein. Sie umfassen fortlaufende Beobachtungen von Kulminationen des Mondes und des Kraters 
Mösting A, von Planeten-Kulminationen, Jupiterstrabanten-Erscheinungen, Sternbedeckungen durch 
den Mond, einige Polhöhenmessungen nach der Horrebow-Talcott'schen Methode, die aber im Jahre 
1907 aus Gründen, welche im Vorworte zu den Prager Astr. Beob. 1900 — 1904 (— 5. Band dieser 
Annalen) näher erörtert erscheinen, aufgegeben wurden, weiters mehrere Beobachtungen ver- 
änderlicher Sterne nach der Argclandcr'schen Schätzungsmethode und in Benützung eines Re- 
gistrier-Keilphotometers von Toepfer & Sohn in Potsdam, für welche jedoch die Prager rauchige 
und dunstige Luft sich wenig günstig erwies, und die Beobachtung der totalen Sonnenfinsternis 
vom 30. August 1905. Diesen Beobachtungen von 1905— 1909 sind noch einige Kometen-Notizen 
aus dem Jahre 1910 angefügt, um deren Publikation nicht zu lange hinauszuschieben. Was das 
erwähnte Keilphotometer betrifft, so wurde dasselbe bereits im Jahre 1898 mit anderen wünschens- 
werten Instrumenten und Apparaten von der Regierung verlangt, doch erst 1907 auf besondere 
Urgenz hin bewilligt, während das Übrige — ein größeres gebrochenes Passageninstrument mit 
Horrebow-Talcott'scher Libelle, ein kleines Universalinstrument mit Mikroskop-Ablesung, ein 
Sternzeit-Halbsekunden- Chronometer, ein Assmann'sches Aspirations-Psychrometer und ein 
Projektionsapparat für Vortragszwecke — bis zur Gegenwart unerledigt geblieben ist. Dieses 
Photometer mit Rosenberg'scher Einrichtung (vide Astr. Nachr. 4120), welche das Auslösch- 
Photometcr in ein Gleichheits-Photometer mit erhöhter Genauigkeit umwandelt, wurde am 
parallaktisch montierten Reinfelder & Hertcl'schen Fernrohre von 108.6 mm Öffnung angebracht. 
Es erfüllte zunächst als Gleichheits-Photometer die in dasselbe gesetzten Erwartungen nicht, 
da bei der Rosenberg'schen Einrichtung störende Reflexe an der dem Okulare zugewandten 
Fläche des Glaskeiles auftraten. Dieselben sind aber durch eine kleine Änderung in der Lage 
der Lichtquelle für den künstlichen Stern leicht zu beseitigen, wie dies auf S. 38 dieser Publi- 
kation erläutert ist und demnächst auch am Prager Keilphotometer durchgeführt werden soll. — 
Die Reduktion der angeführten Beobachtungen geschah zumeist durch die betreffenden Be- 
obachter selbst. 

Im bemerkten Zeiträume fand im Personal der Sternwarte nur eine Veränderung statt. 
Herr Assistent Josef Dörr wurde mit 1. Februar 1908 Amtsassistent an der k. k. Zentralanstalt 
für Meteorologie und Geodynamik in Wien-DÖbling und verließ zu dieser Zeit die Prager Stern- 
warte, worauf mit 1. März 1908 Herr Josef Andörfcr in den Verband derselben neu eintrat, 
so daß von 1905 bis inkl. 1909 die folgenden Herren an der Prager Sternwarte tätig waren: 
Herr Dr. Artur Scheller als Adjunkt (seit 1. Juli 1902), welcher zu Anfang 1909 sich für 
Astrophysik an der Universität habilitierte, Herr Josef Dörr als Assistent {als 2. Assistent seit 
1. April 1899 und als 1. Assistent seit I. Mai 1901) bis 1. Februar 1908, Herr Anton Kaiser 
als. 2. Assistent seit t. April 1903 und als 1. Assistent seit 1. März 1908 und Herr Josef An- 
dörfer als 2. Assistent seit I. März 1908. 

Im Anhange zu dieser Publikation sind wieder mehrere kleine Abhandlungen von mir 
gegeben, welche wesentlich durch ihre, wie ich glaube, instruktiven graphischen Darstellungen 
Interesse erregen dürften. Sie beziehen sich der Reihe nach auf 1. die Theorie der Sonnen- 
uhren, 2 die Theorie des Aequatoreales, 3. die Koordinatensysteme des nördlichen und süd- 
lichen Himmels, 4. einen alten bemerkenswerten Quadranten der Prager Sternwarte, 5. die Er- 




VI - 



mittlung der Mondphase und 6. die stenographische Ortsbestimmung der Mondformationen. 
1 , 4., 5. und 6. sind bereits in den Sitzungsberichten der kais. Akademie der Wissenschaften 
in Wien, 3. in der Berliner Zeitschrift »Das Weltall« erschienen, doch hier im allgemeinen mit 
vollkommeneren Abbildungen verschen worden. — Im Anhange finden sich ferner zwei Unter- 
suchungen dos Adjunkten, Herrn Dr. A. Scheller, veröffentlicht und zwar über die Hellig- 
keit der Mondphasen und über die Rotationszeit der Sonne. Beide sind ebenfalls bereits in den 
Wiener Akademieschriften publiziert und hier neu abgedruckt worden. Die erstcre Arbeit ist 
photographisch-photometrischer Natur und basiert auf Vergleichungender photographischen Platten- 
sch wärznng durch direktes Mondlicht (in Anwendung eines Auffangapparates ohne Linsen) und durch 
senkrecht auffallendes [Licht einer Hefnerkerze. Die Mondaufnahmen geschahen vom Sternwarten- 
turme aus in der Zeit vom 1. November 1906 bis 20. April 1907 und ergaben 42 photographische 
Platten. Das Resultat der Untersuchung ist : Die photographische Helligkeit des Vollmondes 
ist gleich derjenigen von 2.345 Hefnerkerzen in 1 m Distanz und etwa 10-mal größer als die 
visuelle Helligkeit, bezogen auf die Hefnerkerze als Einheit. Ferner beträgt die photographische 
Helligkeit des ersten Mondviertels ungefähr '/,„, des letzten Viertels V, der Vollmondshellig- 
keit, so daß der Mond im letzten Viertel heller als im ersten erscheint. Die zweite Abhandlung 
bezieht sich auf die Rotationsdauer der Sonne und beruht auf ein mehr als 13 Jahre umfassendes 
registriertes Beobachtungsmatcrial des Potsdamer erdmagnetischen Observatoriums in Betreff 
der Variationen der magnetischen Deklination unter Anwendung der Methode der harmonischen 
Analyse nach Horns tein's Verfahren. Der Verfasser findet daraus die synodtsche Rotations- 
zeit der Sonne =26.24 Tage, die siderische = 24. 48 Tage und die Rotationsgeschwindig- 
keit — 14"/! in guter Obereinstimmung mit anderen Bestimmungen, zugleich neben der 11 -jährigen 
Periode eine innerhalb 3 Jahren periodisch verlaufende Rotationszeit der Sonne. — Endlich ist 
im Anhange noch eine Arbeit des 1. Assistenten, Herrn A. Kaiser, über die geographische 
Länge der Prager Sternwarte aus korrespondierenden Mondkulminationcn 1892—1896 und 
1901 — 1908 in Prag, Greenwich. Washington, Göttingen und Karlsruhe abgedruckt. Das Resultat 
aus diesem umfangreichen 13-jährigen Beobachtungsmateriale ergibt zwar eine Länge, die sich 
nur um 0*1 von dem bislang als genauest angenommenen Werte (= o's;"^*. 28 östlich 
von Greenwich) unterscheidet, besitzt aber eine Unsicherheit von 0^25, was sich aus der 
Unsicherheit der Mondkulminationsmethode selbst erklärt. Da bei diesen Kulminationen mehr- 
fach auch der Krater Mösting A beobachtet wurde, so ist auch aus korrespondierenden Be- 
obachtungen dieses Kraters die Länge abgeleitet worden, wobei gefunden wurde, daß der mittlere 
Fehler der Längenbestimmung aus einer korrespondierenden Kratcrkulmination nur halb so groß, 
wie derjenige aus einer korrespondierenden Mondrandkulmination ist, ein Ergebnis, das den 
alten Vorschlag Mädler's (siehe S. 126 dieser Publikation), an Stelle der Mondränder kleine 
gut definierte Krater nahe zur Mondmitte für die Längenbestimmung zu beobachten, als sehr 
beachtenswert erscheinen läßt. 

Unter den Tafeln am Ende dieses Bandes sei besonders diejenige des P.Adam Schall 
S. J., eines hervorragenden Missionärs und Astronomen des 17. Jahrhunderts in China, nach 
einem alten Ülbilde der Präger Sternwarte hervorgehoben. Die Reproduktion in Dreifarben-Licht- 
druck ist vorzüglich gelungen und stammt von der graphischen Kunstanstalt Karl Beil mann 
in Prag. 



PRAG, im November 1911. 



L. Weinek. 




Beobachtungen von Kulminationen des Mondes 
und des Kraters Mösting A in den Jahren 1905 bis 1909. 

Diese Beobachtungen, welche in dem, 1886 im 3. Stockwerke des Klementinum-(Uni- 
versitats-) Gebäudes erbauten, Meridianzimmer (vide Prager Astr. Beob. von 1885 bis 1887, 
S. 1 — 20) angestellt wurden, erfolgten an den beiden dort befindlichen Passageninstrumenten, an 
dem geraden von Fraunhofer-Starke (FS), dessen ObjektivölTnung 1 17.5 mm ist, und an dem 
gebrochenen von Pistor & Martins (PM) mit der Objektivöffnung von 68 mm. Bei ersterem 
wurde 82-facbe, bei letzterem 74-fachc Vergrößerung angewendet. An FS beobachtete hauptsäch- 
lich Assistent Anton Kaiser und in den Jahren 1908 und 1909 auch Assistent Josef And örfer, 
an PM Adjunkt Dr. ArturScheller, Assistent Josef Dörr und nach dessen Abgang von der Stern- 
warte zu Anfang 1908 A. Kaiser, öfter wurde dieselbe Kulmination an beiden Instrumenten 
gleichzeitig beobachtet. Konnte bei fortschreitender Mondphase von dem Beobachter Mösting A 
mit Sicherheit identifiziert werden, so wurde auch dieser Krater gemessen. Für diese Passage- 
Beobachtungen, die nach der Aug- und Ohrmethode ausgeführt wurden, war insbesondere ungünstig, 
daß die Sternwarte inmitten der Stadt gelegen ist, wodurch dieselben vielfach durch Straßenlärm, 
Turmuhren-Schlägen usw. gestört wurden. 

Der Beobachtung und Rechnung wurde das System der Mondsterne des Greenwich'er 
Nautical Almanac zugrunde gelegt. Zur Bestimmung der Instrumentalfehler wurden entweder 
Sterne aus dem Nautical Almanac oder aus dem Berliner Astronomischen Jahrbuchc verwendet, 
jedoch so, daß zu einer kompletten Bestimmung nur Sterne aus dem einen oder anderen benützt 
worden sind. Über die Art der Reduktion der erhaltenen Mondkulminationen findet sich das 
Nähere in „Astronomische Beobachtungen an der k. k. Sternwarte zu Prag in den Jahren 1888, 
1889, 1890 und 1891, nebst Zeichnungen und Studien des Mondes* (Prag 1893) auf Seite 1 und 2 
angeführt. 

Im folgenden sind die Beobachtungen an beiden Passageninstrumenten gesondert unter 
1 und II zusammengestellt, wobei die Aufschriften der Kolumnen zureichenden Aufschluß über 
den Inhalt derselben geben. Nur möge bemerkt werden, daß die Zahlen der mit rüberschriebenen 
Kolumne die Zeiten der Passage des betreffenden Objektes am Mittelfaden nach der Sternzeit- 
Pendeluhr von Hohwü (siehe Prager Astr. Beob. 1885 — 1887, S. 13) und diejenigen der Kolumne 
„Red V die Zeiten des Meridiandurchganges, gleichfalls in Hohwü'scher Uhrzeit, darstellen. Die 
Kolumne JT enthält die aus den einzelnen Mondsternen abgeleitete Korrektion der Uhr, wobei 
für den Mondrand und Krater das Mittel der aus den erwähnten Sternen folgenden Werte von JT 
genommen wurde. Von einer Berücksichtigung des Uhrganges konnte wegen der Kleinheit des- 
selben (= o". I täglich in maximo) abgesehen werden. 

Tabelle III gibt die Zusammenstellung der beobachteten Keklaszensionen des Mondmittel- 
punktes (<H£) und des Kraters Mösting A (or») mit den dazu gehörigen mittleren Prager Zeiten, 
sowie die Vergleichung der ersteren mit der stündlichen Mond-Ephemeride des Nautical Almanac 
im Sinne : Beobachtung-Nautical Almanac (B — NA). Um die Vergleichungder beobachteten Rektaszen- 
sionen des Kraters Mösting A mit der Rechnung bewerkstelligen zu können, wurde für die Zeit 
seines Meridiandurchganges die Rektaszcnsion des Mondmittelpunktes aus der Ephcrncridc inter- 
poliert und hierauf die Reduktion auf den Kraler mit Hilfe der von Professor Dr. Julius Franz 
im Berliner Astronomischen Jahrbuche für Mösting A gegebenen Ephemeride vorgenommen. 
Die Reduktion der vom Assistenten Josef Dörr beobachteten Kulminationen erfolgte durch den 
Assistenten Josef Andörfer, während sonst allgemein jeder Beobachter die von ihm gewon- 
nenen Beobachtungen auch selbst reduzierte. Die schließliche Revision und Zusammenstellung 
des ganzen Materials wurde vom Assistenten Anton Kaiser besorgt. 
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Beobachtung* von Planeten-Kulminationen 
in den Jahren 1905—1909. 

Die folgenden Zusammenstellungen enthalten die in den Jahren 1905 - 1909 beobachteten 
Planeten-Kulminationen und «war getrennt nach den, bereits bei den Mond-Kulminationen ge- 
nannten, beiden Passageninstrumenten : Fraunhofer-Starke (FSl und Pistor & Martins (PM). 

Von der Bedeutung der einzelnen Kolumnen gilt das schon bei den Mond - Kulmina- 
tionen Gesagte. Die verwendeten Vergleichsterne sind allgemein teils dem Greenwich'er Nautical 
Almanac, teils dem Berliner Astronomischen Jahrbuche entnommen. Bei den Mars-Kulminationen 
hingegen wurden die im Nautical Almanac angeführten Mars-Stcrnc benützt, soweit dieselben 
durch die dortige Oppositions - Ephemeride gegeben erschienen. Die Zusammenstellung III 
enthält die Zeit der Passage des betreffenden Objektes in mittlerer Prager Zeit, dessen beobach- 
tete Rektaszension und diejenige des Flanctenmittelpunktes, wobei die in der Ephemeride des 
Nautical Almanac gegebenen Halbmesser verwendet wurden. Die Kolumnen 7 und 8 geben die 
Unterschiede der beobachteten und der aus den Ephemeriden des Nautical Almanac interpo- 
lierten Rektaszensionen im Sinne: Beobachteter weniger interpolierter Wert (B— NA). Die Re- 
duktion besorgte jeder Beobachter selbst. 
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I. Beobachtungen am geraden Passageninstrnmente Fraunhofer-Starke. 
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47 


4671 


9 




0.30 


23 47 


46 . 4 1 








1 3v**l*^ 


11 


4 


53-66 


1 1 




0.28 


0 4 


53-38 


0 6 


32.62 


+ 


1 39 24 


-'S 


II 


22.05 


1 1 




0.30 


23 41 


21-75 


23 43 


t.15 


+ 


• 39-40 


-> - 


!<-• 


57.64 


9 




0.29 


23 46 


S7-3S 








1 39.41 


-3 


4^ 


59.09 


9 




0.29 


23 46 


58.80 








• 39-41 


2 3 


S2 


24.25 


1 1 




0.28 


23 52 


23-97 


23 54 


3-40 


+ 


• 39.43 


-3 


42 


14. iS 


12 




0.30 


23 4» 


13.88 


23 43 


54-47 


+ 


■ 40.59 


-3 


43 


46.04 


7 




0.30 


n 45 


45-74 






+ 


1 40.59 


-'3 


•5 


46.93 


9 




O.30 


23 45 


46.63 






+ 


1 40.59 


-'3 


5-' 


16.36 




+ 


0.53 


23 5* 


16. 89 


33 54 


3.20 


+ 


1 46.31 


-3 


5^ 


37-54 




1 o.si 


23 s» 


38.05 






+ 


1 46.36 


-'3 


5* 


38.34 




4- 0.51 


23 5» 


38.85 






+ 


• 46.36 , 


0 


14 


10.43 


>4 


+ 


0.45 


0 14 


10. 8S 


0 15 


57- »9 


+ 


1 46.41 


0 


u 


42.72 


»5 




0. 16 


0 6 


42.56 


0 8 


35 10 


+ 


■ 5254 


u 


17 


2.04 


9 


+ 


0.08 


0 17 


2.12 






+ 


1 52.70 


0 


'7 


3-15 


9 


+ 


0.0S 


0 17 


3.23 




1.20 


+ 


■ 52.70 


1 


7 


7-79 


12 


+ 


0.54 


« 7 


8-33 


' 9 


+ 


1 5J- R 7 


0 


2 < 


7-87 


8 




0.63 


0 29 


8.50 






-1 


' 55-25 


<> 


-'j 


8.99 


8 


t 


0.63 


0 29 


9.62 






+ 


1 55-25 


0 


4 2 


416 


«7 


-f 0.60 


0 43 


4.76 


0 43 59-98 




1 55-« 


1 


7 


5*4 


•5 


+ 0.57 


' 7 


5.81 


1 9 


1.09 


+ 


1 55.28 



Mira-Rand 



Mond*[rrn 



: o si.51 
- o 51.51 
• o 51.55 
-r o 51.48 



Digitized by Google 
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Radukiiea 
auf den 
MeiWUo 



Red. T » f. d « 



AT 



Mir* .8 



IQ 



Min j8 



April 15-0 



April 23 



Nov. 4 



1906 

Sepi- 2 



Okt. 20 



1907 

Dez. 11 



i 



I>cz. 4 . 



Okt. 9 



Dez. 12 



v Leonis 
Rand I 

> II 

/ Leoni» 

i> Leonis 
Rand I 

• II 
/ Leonis 

c Leonis 
Rand I 

> II 
/ Leonis 

Ram] i 

• II 

r Leonis 
i' Leonis 

'« Leonis 
Rand I 

> II 

' Leonis 



w B. A.C. 7620 
Rand I 

» n 

*' Aquarii 



o ■> Aquarii 
Rand I 
. II 
v' Aquarii 

•• Aquarii 
<• Aquarii 
Rand I 
. 11 



74 Aquarii 
Rand I 
• II 

B. A.C. 8274 



Rand 1 
. II 
14 Ceti 
20 Ceti 



w Rand I 
> II 

'.' Pisrium 
', Piscmm 



v, 



■) Piscium 
Rand I 
. II 
P.scium 



10*27- 5-46 


! 




10 37 *-35 






10 37 10.92 3 


4- 0 <t 


10 59 2375 


4- «.48 


10 27 5.20 


17 


+ 0.47 


10 3<i 41 .59 


3 


4- 0.4Ä 


10 36 44-35 


3 


4- 0.4S 


■ o 43 52.53 


14 


4- Ü.45 


10 27 2. 16 


13 


-4- 0.78 


10 u \ 00 


4 


4- 0.78 


lO XI 5 

IU .V* 3 ■ 5 J 


> 


0 . 78 


IO 43 2'). 42 


I 2 


+ o-77 


!ö 27 51.49 


5 


4- 0.29 


IO 27 »,4. ^9 


C 

. 


4 0 39 


1 1 22 ? «H 


| I 


T °- J 5 


II 31 9. 32 


t I 


-f" 0.34 


1 \f A * V . * U 




+ 0.42 


1« 26 4/.03 


s 


O. 39 


IO 20 JO. 1 I 




+ 0-39 


10 43 >7 7 fl 




1 0.43 


2 1*49*4 1*44 


13 


4- o'JS 


31 57 15 5« 


7 


- 0.35 


21 57 14.65 


5 


— 0.35 


33 6 37.64 


14 


f 0.34 


32 26 59.44 


17 


■- 0.24 


2J 57 21.21 




— 0, 25 


23 57 32.58 


S 


— 0.3s" 


23 "3 I7-°'J 


'7 


— 0.34 


22 27 Cl.71 


13 


— O.30 


22 32 1 .09 




— O.38 


22 46 2.0i) 


"i 


— 0 33 


22 46 4.O4 




— O.33 


23 49 4". 59 


12 


— 0.16 


23 31 IT- "4 


■) 


4- o.oä 


2} 31 l8.6l 


8 


f- 0.08 


2} 44 5' -39 


' 5 


■:■ O.I2 


0 2<> 31.22 


S 


- 0.10 


0 26 32. 89 ■> 


f 0.10 


0 31 10.31 


16 


0. II 


0 48 39- 18 '7 


f- Ö.1J 


1 3 IS.** 


5 


4 0.56 


1 3 10. 'W' 




+ o.y.> 


1 7 7-7'» 


13 




1 24 46 04 


IS 


-!- <Mi 


0 |2 .(.Iii 


17 


+ 0-( :-.'J 


1 2 37.32 


6 


i O.5S 


I 2 38.24 






1 7 5-2 1 




Ö-57 



Jupiter 

lo''37- 5 '98 
10 37 8,86 
10 37 11-43 
I" 59 34. 33 

10 27 5.67 
10 36 43.07 
10 36 4483 
10 43 33-98 



(o 27 

IQ 33 
10 33 



2.94 
3-7« 
6-33 



lo»-38» 



1 1 



»•09 4- 0-56" Ii 

4- o 56.09 
4- o 56.09 
4- o 56.07 



o »0.30 

10 28 2.09 + o 56.42 
4- o 56.43 
4- o 56.42 
10 44 »9-39 4- o 56.41 



10 28 3.05 



10 43 30.19 I 10 44 39.37 



4- o 59.11 
4- o 59 . 14 
r 0 5 Q '4 
4- o 59.18 



10 27 51.78 1 4- 1 8.63 

10 37 54. 68 - | 8.(13 

11 22 7.70 II 23 I6.30 — I 8.60 

11 31 9.50 11 32 18.23 4 ■ 8.66 



10 2 20.68 
10 26 47.42 
10 26 50.50 



10 3 32.09 



| 0.43 IO 43 »*- 1» IO 44 29. 19 



->- I 11.41 

4- 1 11.21 

4- 1 n.21 

( I II. Ol 



Situr 

2l k 49"4i'79 2: l 48""33'54 

21 57 13.86 I 
-'i 57 15 00 ' 

22 6 37. 98 22 5 30. 12 

22 26 59-30 22 25 42.99 

22 57 2o.g<> 

22 57 32.33 

23 12 IO.85 33 II O.60 

22 27 9.4I 22 25 43.77 

22 32 0.7I 1 22 30 33.94 

22 46 2. 36 

23 46 3.71 



23 49 40.43 33 48 36.</> 
33 31 17.22 
23 31 |8.6<) 

2; 44 1551 33 43 47- 7* 



O 3'» 31.32 

o 26 32.19 

o 31 10.42 

o 48 39 3« 




o 30 51 °4 

o 4S 20.85 



I 3 l f >-44 
1 j 

■ 7 8.13 1 9 I20 

I 24 46,55 . I 26 39.42 



2 4.7'' 

2 37 

2 38. S2 

7 5-8i 



0 43 S^-M* 



I 9 I.09 



- o 18.48 

- o 18.48 

- 0 18.48 

- o 18.47 

+ 1 52. t*7 

1 52-^7 

- 1 $2-87 
4- 1 52 87 

- 1 55 22 
4- 1 55-25 
4- 1 55-25 . 
4- 1 55-28 
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; 

-= 
• 

; 

X 


1* 

l 




T 


i 

•Tl 


Redaklioa 
auf 4*m 
Mirii'.isn 


Red. T 


«.pp. f. d. * 




B.m«ku»<«> 
















Jupiter 








Dez. 13 


--■ 

< 




Rand I 
> II 

Piscium 
« Ceti 


1" a-33'76 
« 2 34.77 
1 7 4 74 

« 17 34.69 


6 
5 

12 
10 


+ O*70 
+ O.70 

H- 0.70 
+ 0.79 


1» 2*34*46 

1 2 3547 

1 17 35 48 


1' 9" i'oR 
1 19 31. OZ 


4 
+ 
+ 
+ 


«•55*59 

« 55-59 
I 55-64 
' 55-54 




Dez. 15 


1 

! 


, 


') Piscium 
Rand I 
» II 
» l Piscium 


0 42 2.27 

1 2 27.21 
1 2 28.32 
1 7 3-41 


14 

6 

7 
14 


+ 0.50 
■f 0.49 
+ 0.49 
4- 0.48 


0 42 2.77 

1 2 27.70 
1 2 28.81 
1 7 3 89 


0 43 5995 

1 9 I.u7 


4 

4. 
+ 


1 57.18 
1 57- "8 
1 57.18 
1 57.18 




Dez. 16 

1 

Dez. 21 


i 
< 

l 

= 




Piscium 

P 3 ri#H 1 

Kana 1 

> 11 

*' Piscium 


0 42 1.77 
t 2 24.77 

1 2 26.15 
1 7 2. 72 


'5 

O 

7 
10 


4- 039 
4 0.39 
+ 0.39 
+ 0.38 


0 42 2.16 
■ 2 25. 16 

1 2 26.54 

1 7 3- »0 


0 43 5994 

1 9 106 


4- 

+ 


1 57.78 
• 57 87 
1 57.87 
» 57.96 


Duntilf 


w 


Rand I 
> II 

33 Ceti 
r Piscium 


1 2 19.19 
I Z 20. 1 1 

1 3 54.87 
1 34 43 81 


9 
5 
8 
'5 


+ 0.35 
-|- 0.35 
+ 0.36 
4 0.3z 


1 2 19.54 
1 2 20.46 
» 3 SS23 
1 34 44.13 

U r * n u * 


' S 54-94 
1 36 4428 


+ 
4- 

4- 

4 


1 59-88 
1 59.88 

1 59.71 

2 0.15 




1909 
























Juli 3 


- 

-a 

c 

< 


0 


1 SagiUarii 

Uranus 
B. A.C. 68m 


i8 k 48"io*37 

19 22 $3.21 
>9 47 23.55 


1 1 
1 1 
11 


— o*o< 

— 0.02 
-- 0.02 


lS'48-10'32 
19 22 53.19 
19 47 23-53 


l8 h 49"39 , 57 
19 48 53.02 


4- 


l"29T25 

1 29.37 
1 29.49 


| Clrr»-Smm 


Juli 4 


— 
•- 


u 


Uranus 
B. A.C. 6814 
B.A.C. 6850 


19 22 42.99 
>9 47 23.79 
•9 52 4332 


9 
II 
II 


— 0.05 

— O.06 

— 0.05 


19 22 42.94 
19 47 23.73 
19 52 4327 


19 48 53.03 
19 54 12 75 


4 
+ 


1 29-39 
1 29.30 


Honditcra 


! 1907 














Neptun 






1 




1 Febr. 22 


3 




r Geminor. 

Neptun 
<i Geminor. 


6 k 24"34 , 6o 1 17 
6 44 33-72 ; 17 
6 47 6.9S ; 12 

1 


+ 0-39 
4- 0.39 
+ 0-37 


6''24"34*9<> 
(> 14 34- 11 

6 47 7.35. 


6''23-2f>'78 
6 45 59" 


- 


r 8'2i 

1 8.23 
1 8.2« 





n. Beobachtungen am gebrochenen Passagen-Instrumente Pistor & Martins. 



1 ♦ und P1»n*t 

t 



Reduktion 
nui* den 
Meridian 



Okt. 16 



Olct. 27 



1 



w D.D.- 5*6048 
* Pegasi 
Rand I 
> U 
»• Piscium 



23 l '4l"2t * 5(1 

23 46 14.43 

23 4H 12.75 

33 48 14.25 

23 53 1.34 
o 4 53-36 



B.D.-4'7 

Rand I 23 45 4S.02 | 
. n 23 45 4<).35 
27 Piscium 23 52 23.42 

I 



+ I"I4 

( !.<*> 
4- 1.14 
4 1.14 
4- 1 . 10 
4- 1.12 

4- o.So 
•f- o.üo 
4 0.78 



Red. T 



n mfp.i d. + 




Mar 



23'4I"22*70 

23 46 15.52 
23 48 13.89 
23 48 15.39 

23 53 2.44 
o 4 54.48 

23 45 48.82 

23 15 5°.i$ 
23 53 24.20 



23 l, 43" 1*15 


4- 


i"38-45 


23 47 53-87 


■1 


' 38-35 




4- 


1 38.31 






1 3S-31 


23 54 40. 71 


+ 


. 38.31 


0 6 32. <J2 


4- 


1 38-14 




1 


1 39.16 




4- 


1 34. 1* 


23 54 3-3" 


+ 


1 30-"<> 



Cirro-Suatiu, dwuiig 
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S 


V 


















■5 


«r 
J» 






Reduküo» 










1 Datum 


1 


-! * und Pluet 
t 


r 






Red. T 


i *w. S. i * 


.IT 






1 






i 













Man 6 



MSrz ;S 



April is 



I: 

April 22 I 1 



r 



* Leonis 
Trabant I 
Rand I 
» II 
w Virginia 
t Virginia 

Trabant III 
Rand I 

, • II 
I Trabant IV 
/ Leonis 

X 



w 



w 



C Leonis 
Rand I 
Trabant 11 

ni 

X Leonis 

C Leonis 
Rand I 
> II 
33 Sextanüs 
l Leonis 



io tl 4o*45 , 09 


1 1 


4 i'ii 


•o 4* 27*50 


3 


4 1 .04 


lo 42 47*34 


8 


+ «.04 


■w 4* 5°-47 


* 


+ 1 .04 


" 3 2 55 -*9 


7 


"V I.Ol 


n 39 44 . 57 


1 1 


4 0 99 


io 32 47. 18 


6 


+ 1.63 


10 33 3.10 


5 


4 1.63 


10 33 6.28 


4 


4 «.63 


10 33 24.30 


4 


4 1.63 


10 43 29.24 


8 


4 1.64 


10 59 20.14 


* 


4 1.5« 


10 26 52.74 


II 


4 0.40 


10 27 $1.24 


6 


4 0.41 


10 27 59 8t 


2 


4 f-41 


10 28 10.08 


3 


4 0.41 


10 59 11.08 


1 1 


4 O.36 


lo 10 26.46 


9 


-f 0.78 


10 26 46.98 


9 


4 0.63 


10 26 49.66 


5 


4 O.63 


«« 35 .35 -4° 


1 1 


+ 0.54 


«° 43 J5 


" 


4 O.64 



Jupiter 



lo»40*46*20 
io 42 28.54 
19 42 48.68 

10 42 5I.5I 

11 3» S6.30 
" 39 45.56 

10 32 48.81 

'» 33 4.73 
10 33 7.91 

"O 33 »5-93 
10 43 30.88 
10 59 21.66 

10 26 53.14 
10 27 51.65 
lo 28 0.22 
10 28 10.49 
10 59 11.44 

10 10 27.24 
10 26 47-6i 
10 26 50.29 
10 3S 36.00 
10 43 1799 



Saturn 



lo»4i*37*o6 


+ 0*50*86 






+ 0 50.81 






4 0 50.81 






4 0 50.81 


11 


33 46.94 


4 0 50.64 


11 


40 36.49 


+ 0 50.93 






f « s». SS 






4 0 58-55 






4 0 S8-S5 






4 0 58-S5 


lo 


44 29.35 


4- 0 $8.47 


II 


0 20.29 


4 0 $8.63 


10 


28 I.93 


4 1 8.79 






+ • 8.77 






+ ' 8.77 






+ 1 8.77 


■ t 


0 20. 19 


+ 1 8.75 


10 


II 38.3« 


4 1 11.07 






4 * «1.05 






+ 1 11.05 


10 


36 46.91 


4- 1 10.91 


10 


44 29.17 


4- 1 11.18 



De». 12 i| j|w 
I 



Dez. 21 



Ruit; I 
. II 

C> Piscium 
«- Piscium 

Rand I 
> II 

33 Ceti 
r Piscium 

64 Ceti 



1*0 

Juli 3 




w • Sagittarii 
Uranus 

B.A.C. 6814 



1 

1» 2-36'4l 


1 6 


+ 0-52 


1 

i" »"36! 93 




, ' * 39.19 


1 5 


+ 0.52 


1 2 3971 




1 7 5 *» 


1 5 


+ 0.52 


1 7 580 




1 12 34.40 


11 


4 0.63 


1 12 35.03 


I 14 30-34 


1 2 18.69 


6 


4- 0.61 


1 2 19.30 




1 2 19.91 


6 


4 0.61 


1 2 20.52 




1 3 54-5° 


7 


4 0.61 


• 3 55 " 


1 S 5494 


1 34 43.67 


11 


+ 0.53 


1 34 44. »0 


I 36 4428 


2 4 34.79 


10 


4 o-si 


2 4 3S-30 


• 6 3S-S4 








Uranus 




18*48" io' 03 


1 1 


4- 1*64 


i8M8"ll!67 


*8 k 49"39"57 


19 22 52.75 


1 1 


T 1.5» 


19 22 54.27 


19 47 23.49 


1 1 


4 1-54 


19 47 25 03 


•9 48 53.02 



'"55'30 
1 5530 



+ 1 55-31 



4 
4 

4 

4 2 
4 » 



2 0.05 
» 0.05 
1 59-83 
0.08 
0.24 



4 
4 

4 



i"27*90 
1 27.94 
1 »7-99 



l 

I 

< 

1 
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III. Planeten-RektÄSzensionen. 









■ 
• 




« 


a 


B — NA 




j Dmob 




Objekt 




M. Z. Pr* ( 


de* btobachi«ra 

XudN 


dci Planeten- 
Zennunu 








Beabaduw 








a 


Riad 


Mitu 




1905 










Mar» 










Februar 


24 


Rand I 
. U 


KS 
> 


l6 k 47*44'47 
16 47 4$. 41 


15 1 ' 5" 6*70 

15 S 7.64 


15'' 5" "'02 
15 5 7-32 


0'04 

+ O.34 


+ 0'I 9 


Kaiser 


Mai 


28 


Mitte 


FS 


10 9 53 79 




14 32 50.10 




- 0.37 


• 


i Mai 


20 


Rand 1 

» n 


FS 
» 


10 4 54.63 
10 4 55-83 


14 11 46.(8 
14 3« 47.88 


14 XI AI 17 

14 31 47-29 


-0.58 
— 0.46 


- O.52 




! Mai 




Rand I 

» n 


FS 

> 


9 S9 59 05 
10 0 0.42 


14 30 46.89 
14 30 48.27 


14 30 47-48 
14 30 47. 68 


— 0.33 

— 0. x\ 


- O.23 




l Juni 


3 


Rand I 

> n 


FS 

> 


9 40 4503 
9 40 46.89 


14 »7 16.50 

14 27 17 76 


14 27 17.07 

tA 9*7 Ii IO 


— 0.41 

— 0 29 


0-35 




i Juni 


10 


Rand I 

> II 


FS 

1 


9 9 9.14 
9 9 1 0 . 07 


14 »3 10.71 
14 23 12.24 


14 33 it- 

1 4 2 t II 6ü 


- 0.42 
-r 0.01 


— O.20 




j Juni 


:i 


Rand I 
» Q 


FS 

» 


9 4 51-41 
9 4 52.89 


14 22 48.73 
14 22 50.21 


14 23 49.28 

l A 99 Ad (*ft 
■ •41 * • 4}y 1 j*j 


— 0.50 

— 0.12 


— 0.31 




Juni 

1907 


14 


Rand I 

> n 


KS 

» 


8 5a 17.94 
8 52 19.44 


14 22 2.96 
14 22 4.47 


14 22 3.50 

\a ja 1 01 


— 0.37 
+ 0.06 


- 0.15 




April 


3 


Rand I 
> II 


FS 

> 


17 19 38.63 
17 »9 3949 


18 4 59 96 
18 5 0.82 


18 5 0.31 
|8 5 0.47 


— 0.24 

— 0.08 


— 0.16 




Juni 


*7 


Rand I 
> II 


FS 

» 


12 51 177t 

12 51 19.78 


19 11 2.17 
19 11 4.24 


19 II 2.99 


— 0.08 


— O.29 




Juli 


22 


Rand I 
- II 


FS 

> 


10 42 47-37 
10 4* 49.6t 


18 40 44.65 
18 40 46.80 


18 40 45.51 
l8 40 <6.0t 


— 0.71 

— 0. 19 

'■7 


- 0.45 




August 


9 


Rand I 
> II 


FS 
> 


9 23 2.02 
9 23 3.33 


18 31 44.20 
18 31 4*.?l 


18 31 44.98 

l8 tl 44 7t 
iv> ji «ti • / j 


+ 0.57 

+ 0.32 


4 0.44 




Dezember n 
1909 


Rand I 
• II 


KS 

| 


5 »S 34.82 
5 25 35.92 


22 42 30.70 
22 42 3I.80 


»2 42 30.06 
22 42 II C4 


— 0.14 
+ O.44 


f 0 15 




Oktober 


12 


Rand I 
. II 


KS 
» 


10 28 58.61 
10 28 59.70 


23 52 I3.OI 
23 5» H-Il 


2\ $2 l\ 71 

23 52 13-39 


+ 0.04 
— 0.30 


— 0. 13 


Andörfer 


Oktober 


16 


Rand I 

. n 


FS 
> 


10 10 54.50 
10 10 55.82 


23 49 52.15 
»3 49 S3.47 


*3 49 52.&5 
23 49 52.77 


-t- 0.02 

— 0.06 


— 0.02 


» 


Oktober 


16 


Rand I 

» n 


PM 
» 


10 :o 54.55 
10 10 56.05 


23 49 52.20 
23 49 53-70 


23 49 52.00 
23 49 53 00 


+ 0.07 

4- 0.17 


-+- 0. 12 
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Beobachtung* von Jupiterstrabanten-Erscheimmg-en. 

In der folgenden Zusammenstellung sind für die beobachteten Trabanten-Erscheinungen 
die im Nautical Almanac gebrauchten Bezeichnungen angesetzt Demnach bedeutet : 

Ec. D. = Eclipse- Disappearance = Verfinsterung des Trabanten. Verschwinden. 

Ec. R. = Eclipse. Reappearance — Verfinstening des Trabanten. Wiedererscheinen. 

Oc. R. = Occultation. Reappearance =■ Bedeckung des Trabanten. Wiedererscheinen. 

Tr. J. = Transit. Ingress = Vorübergang des Trabanten. Eintritt, wobei die vorangestellten 
Zahlen I, II, III die betreffenden Monde des Planeten Jupiter bezeichnen. — Ferner ist unter 
den Abkürzungen für die benützten Instrumente zu verstehen: 

St =Steinheil'schcr Refraktor. Öffnung 1626 Millimeter. Als Aequatoreal aufgestellt 

Fr. = Fraunhofer'sches Fernrohr. Öffnung 97.6 Millimeter. Transportabel. 

R. = Reinfelder'sches Fernrohr. Öffnung 108 6 Millimeter. Transportabel. 

fr. = Kleineres Frauenhoter'sches Fernrohr. Öffnung 83.7 Millimeter. Transportabel. 



Da«. 




II Z. Pia» 


, — • 


V.f»r. 


BMtacta« 








— 








1906 
















n Oc. r. 


7 k 8*S3* 
to 43 


St 
» 


«53 

'S* 


Kaiser 

> 


Krelea Erachelpea am Juplterrwide 
VoUeUUulJfer Htnumtn 






II Ec. D. 


7 22 48 
23 36 
34 16 


St. 

■ 
» 


«5» 
152 
152 


Kaiser 
• 


Verecbwlnden 




Januar 17 


II Ec R. 

II Ec. R. 

III Ec D. 

1 


9 46 17 
48 33 
9 4« 6 


Fr. 

> 

fr. 

» 

» 

fr. 

* 


"5 
"d 


Kaiser 

Dörr 

Kaiser 
• 

Dörr 
* 


Bratea Auftauchen 
Vollea Lieht 

Trabant in Vellern Lieht« 




S 3» 40 
33 S 
35 ■« 

5 3» 5° 
3S *' 


'■5 
■ •5 

HS 

60 
60 


Schwacher l.ichtpemkt 
AuatAethen 

rlteiee Schwacherwerden 
Aiulbechen 




III Ec. R. 
> 


7 S 36 
8 5' 
7 5 S 


Fr. 
1 

fr. 


115 

HS 
60 


Kaiser 
Dörr 


Eretea Auftauchen 
Voll. Lichtetlrk. 


November 6 


I Ec D. 


17 »9 48 
30 15 
30 41 


Kr. 

> 


«■5 
iij 
U5 


Kaiser 
• 


Schwaehei Lichtpunkt J Lull dun>li| 


i November 2$ 


n Ec. R. 


7 as 30 

26 20 


Fr. 

» 


■'5 
n5 


Kaiser 

• 


Etatca Auftauchen | 
Voilei Lieht 

.indir 




I Tr. J. 


7 »8 59 
3<J 55 




i«5 
■'S 


Kaiser 
» 


Äuilere Berührung 1 
Innere BerAbtung 


Dezember 13 
190« 


I Ec. R. 


5 13 58 
15 5*> 


F . r 


HS 
'15 


Kaiser 

> 


Er«« Auftauchen 1 , ... . .„ „• 
Kon«...« Lich.aa.Ve ) *""' U " 1 - ^ d0, " t ' t 


Januar 3 


II Ec R. 


t> J8 47 

39 4 

40 39 


• 


'■5 
.15 

HS 


Kaiser 

» 
a 


Breiei Auftauchen 
Feiner Lichtpunkt 
Vollea Licht 






III Ec. D. 


10 10 J,4 

11 55 
13 :,n 


Fr. 


115 

"5 
HS 


Kaiser 
» 


Lrair wahrnehmbare Lkhtabnahroe 
Seh« acher Lichtpunkt 
Verechwinden 


klar u windwtill, 
lupiteretreirea gort 
tu erben 




III Ec. R- 


Ii 52 7 

S3 

5, S 


» 


"5 
US 
"5 


Kaiser 
► 


Schwacher Lichtimekl 
K<. n .t...te Helligkeit 





Digitized by Google 









laeu. 


V«r(r. 




Berne 








I Ec. R. 
> 


ll l, l6"4»' 
19 17 

11 16 56 
19 17 


Fr. 
> 

fr. 


|K 

iiS 

60 


Kaiser 

D T 


Kratee Aai*taucben * 
Keciataatc Lkatetlxke 1 


Laft Bilder raht« 


Februar 


10 


I Ec. R. 


9 37 18 
39 37 


Kr. 

> 


115 

"5 


> 


Bratee Auftauchen \ , . ,, 
V.1U. Licht 1 "'■ d " iU ' 


Februar 


1 1 


II Oc. R. 
II Ec. D. 


9 21 46 
21 26 

ej <u 

9 25 36 


Fr. 

» 

Fr. 


115 

"S 


Kaiser 

| 


Bracheiaea dee Trabanten an JapHenraada j 
Trennung daa Trab*nw-n vom Juplierrende I ^ lmMif 


Marz 


5 


I Ec. R. 
> 


g :i 41 

SS 26 
9 53 21 
S5 «7 


Fr. 


HS 

60 
60 


Kaiser 
i 

Dörr 
1 


Brau* Auftauche» . 

Volle Licbtetlrke 1 . . 

Kr.,« E.ach.1... } Loft »««4 «" 




21 


I Ec. R. 


8 14 57 
15 3o 
■6 3 


Fr. 


115 
115 


Kaiser 
> 


Eraiea Erecbelaefl i 
Schwach« Lichtpunkt [ 


Luftaaetead gut 


Mär» 


28 


I Ec. R. 


10 9 29 

9 5" 
10 55 


Fr. 


"5 
"5 
Iis 


Kaiser 

» 
> 


Eratee Brecbeioen t 
Schwacher Llchrpaakr ] 
Koaauatee Liest ' 




| April 


9 


II Ec R. 


8 51 28 
52 1 1 
5* 53 


Fr. 


»15 

"5 


Kaiser 
> 
» 


Entat Licbtecklnunei 
Schwacher Lichtpunkt 
Voll« Liclitacirka 








• 


8 51 30 
54 46 


l. 


: 


Dörr 
1 


Erataa Blechernen 
Koaetaate Helligkeit 




November so 


I Ec. D. 


11 38 37 
39 14 

39 35 


Fr. 




Kaiser 
> 
» 


Kraaaa Schwacher« ercWn 
Schwache Lichtpunkt 
Verecbwtadea 




Dezember 13 


III Ec. D 
I Ec. D. 


9 49 22 
5' 3* 
51 53 

11 48 4« 

50 36 
SO 57 


Fr. 
Fr. 




Kaiser 
» 
1 

Kaiser 
» 
► 


Licblabnehiae 
Schwacher Lichtpuakt 
Vetechwiadea 

Lichta beahaaa 


Laftauataad gut, JapItaralreUca 
tue aa aehea 


Hebniar 


•20 
22 


I Ec. D. 
m Ec. D. 

I Ec. R. 
» 


13 42 21 

44 II 
44 43 

13 47 7 
49 17 
49 59 

9 14 6 
IS 48 

9 14 39 
•5 9 


Kr. 
> 
» 

Fr. 

Fr. 
» 

fr. 


1 1 c 

IC 

"5 
115 

60 
60 

60 


Kaiser 

■ 

» 

Kaiser 
» 

Scheller 
» 

a 


Schwacher Lichtpunkt 
AaalSacbea 

Llchtaboahiae 
Schwacher Lichtpunkt 
Verachw laden 

Eraiea Auflanchea 
Volle Lichiatirhe 

Auftauchen 
Hellerwerdea 


Laftauataad gut, Japiteratreifoa 
gut au aehea 

Bilder ruhig, Jopttentieifea 
gat au aehea 


Marz 


9 


III Ec. D. 


9 47 32 
5° 10 
50 27 


Fr. 




Kaiser 

1 
> 


Erete Llehttbaah«.e , 
Schwacher Lichtpunkt 
Vencbwladea ' 


windig 


April 


2 


I Ec. R. 


7 5° 0 
5' 53 


Fr. 




Kaiser 
» 




Lafunataad gat 


April 


3 


n Ec. R. 


8 20 79 
23 * 


Fr. 




Kaiser 
» 


Eratee Aufiaacbea \ 
Volle Llcbtathrhe < 





Digitized by Google 



- ja - 







Erecbetannc 


M. Z. Frag 


Id.u. 


Verjj. 




















1908 
Februar 


9 


in Ec. R. 


8»s7- 3 i' 


Kr. 
> 


'«5 
"5 


Kaiser 
» 


Eraree Auftauchen 
Kaaetaat* Helligkeit 


-intfig. JepUerarrtlfe« deutlich 


1 Min 


»7 


n Ec. R. 


7 3» 41 

35 34 


Fr. 

» 


"5 
"5 


Kaiser 

> 


Knie« Auftauche« 
Voll». Lieht 








» 


7 3* 20 

32 35 

33 4o 
35 <° 


St. 

R 
1 
» 


"52 
■52 
»52 

152 


SchcUer 

» 

» 


Er*» Auftauchen 
HatleneenWa 
(lletch hell wl« III 
. I 




Marz 


»S 


I Ec. R. 


8 53 28 

53 43 

54 33 
5 6 53 


St. 

■ 
» 


152 

'S» 
152 

IS* 


Scheller 
» 
• 
» 


Eretae Auftauchen 
HeUetwerdan 
Gleich hell wie IV 
. » • II 


nebeli« 






» 


8 53 1* 
55 34 


Fr. 

» 


"5 
"5 


Kaiser 

» 


Etmm Auftauchen 
Konatante Helligkeit 




April 


zo 


I Ec. R. 


9 » 47 
10 54 


Kr. 

» 


"5 
"5 


Ka-ser 
f 


Eratea Auftauen« 
Voll« l.lckt i 


damalig 


• Mai 

1909 


13 


m Ec. D. 


8 47 S8 
5° 47 


Fr. 

» 


"5 
«>S 


Kaiser 


Brate Lichtabaahnt 


aehrduaetlg 


Mir* 


28 


II Ec. R. 


8 49 53 
53 17 


St 

» 


152 
152 


Kaiser 

» 


K«nnaau Helligkeit 


dua.tig 


Mai 


»5 


t Ec. R. 
• 


8 34 52 
36 57 

8 34 42 

36 54 


R. 

» 

Fr. 
» 


60 
60 

'•5 
«■5 


Kaiser 
» 

Andörfer 


Erltes Auftauchen 
Konttanfa Helligkeit 


•ehr dtinetig 



Beobachtung" von Sternbedeckungen durch den Mond. 

Im Nachstehenden bezeichnen (d. R.) und (h. R.) den dunklen bzw. den hellen Mond- 
rand, an welchem der Ein- oder Austritt des Gestirnes stattfand. Die Abkürzungen für die ver- 
wendeten Instrumente sind dieselben, wie im Abschnitte über die beobachteten Jupiterstra- 
banten- Erscheinungen. 
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Bemerkung: Es sei noch angeführt, daß in derjenigen Nacht, in welcher die Sternbedeckung vom Sternwarten- 
turm aus beobachtet wurde, stets vor und nach dieser Bedeckung Uhrvergleichungen mit der 
Hohwü'scben Sternzeit-Pendeluhr des Meridianlimmers erfolgten und daß der Stand der letzteren 
noch in derselben Nacht durch eine vollständige Zeitbestimmung ermittelt wurde. 



Polhühenmessungen nach der Horrebow - Talcott'schen - Methode 
in den Jahren 1905, 1906 und 1907. 

Bearbeitet von Dr. A. Scheller. 

Die Reihe der Polhöhenbeobachtungen an der k. k. Sternwarte in Prag, welche seit dem 
Jahre 1889 mit einer 2 '/jährigen Unterbrechung von Juni 1892 bis Januar 1895 regelmäßig 
weitergeführt wurde, ist zu Beginn des Jahres 1907 abgebrochen worden. Maßgebend für diesen 
Entschluß waren Gründe, welche bereits gelegentlich der Veröffentlichung der Resultate aus der 
Teilreihe 1900 bis 1904 angegeben wurden, wo auch bereits die Absicht ausgesprochen wurde, 
von einer Weiterführung der Polhöhenbeobachtungen in Prag Abstand zu nehmen. Die Lage 
der Sternwarte inmitten eines der verkehrsreichsten Stadtviertel, die Erschütterungen, denen 
das ganze Gebäude infolge des starken Wagenverkehrs und nicht zumindest infolge der in der 
nächsten Nähe vorbeiführenden elektrischen Straßenbahn beständig ausgesetzt ist, erschweren 
die Beobachtungen namentlich in den Abendstunden immer mehr. Dazu kommt noch, daß die 
Sternwarte ringsum von Gebäuden eingeschlossen ist, was beständig wechselnde atmosphärische 
Strömungen zur Folge hat. Bei aller Sorgfalt der Beobachter war es daher nicht möglich, bei 
den Beobachtungen jenen Grad von Genauigkeit zu erzielen, wie er gerade für derartige Unter- 
suchungen wünschenswert ist und auch anderwärts erreicht wird. 

Die Beobachtungen wurden vom Jahre 1905 bis April 1907 noch fortgesetzt in der 
Absicht, die Bestimmung der persönlichen Gleichung der an der Teilreihe 1900 bis 1904 betei- 
ligten beiden Beobachter, des Assistenten Dr. J. N. Dörr (D) und des Verfassers (Sch) genauer 
zu gestalten und die bei der Bearbeitung jener Beobachtungen aufgetretene Frage nach einer 
eventuellen jahreszeitlichen Veränderlichkeit der persönlichen Gleichung aufzuklären. Leider 
waren die Witterungsverhältnisse der beiden Jahre 1905 und 1906 derartig ungünstige, daß nur 
wenige korrespondierende Beobachtungen der beiden Beobachter gelangen, welche allein für 
die diesbezügliche Untersuchung hätten in Betracht kommen können, weshalb auch die rechne- 
rische Auswertung des Beobachtungsmaterials in dieser Richtung unterblieb. 

Im Nachstehenden ist eine Zusammenstellung der aus dem Zeiträume von Anfang 1905 
bis April 1907 vorliegenden Polhöhenbcobachtungen gegeben. Über ihre Reduktion ist nichts 
Besonderes zu bemerken. Sie geschah auf dieselbe Art und Weise und mit Benützung derselben 
Reduktionsgrößen wie jene der Beobachtungen der Reihe 1900 bis 1904, weshalb auch diesbe- 
züglich, wie betreffs der Anordnung der folgenden Zusammenstellung auf die Publikation : »Astro- 
nomische Beobachtungen an der k. k. Sternwarte zu Prag in den Jahren 1900 bis 1904c (Prag 
1907) verwiesen werden kann. 5 
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Werden die für die einzelnen Beobachtungstagc resultierenden Polhöhenmittelwerte mit 
Berücksichtigung ihrer Gewichte für jedes Bcobachtungsjahr zusammengefaßt, so ergeben sich 
folgende Polhöhenwerte mit ihren zugehörigen Epochen und Gewichten: 

1905 -39 S°° 5' 15 "806 p = 276 

1906.44 15 .859 257 

1907- 18 I5-9U <J4 

Faßt man diese Teilresultate abermals mit Berücksichtigung der Gewichte zusammen, 
dann folgt als für die Epoche 1906.03 giltiger Wert für die Polhöhe des Instrumentenpfeilers : 
50 0 5' 15 '.'840 Die Reduktion auf den 0.90 m südlicher gelegenen Mittelpunkt des Sternwarten- 
turmes liefert als schließliches Resultat für die Polhöhe den Wert: 

5O 0 50' I5l'8l 

in ziemlicher Übereinstimmung mit den aus den früheren Reihen gewonnenen Werten 



Beobachtung" veränderlicher Sterne in den Jahren 1907—1900. 

Bearbeitet von Dr. A. Scheller. 

Da die weitere Fortführung der Breitenmessungen an der Präger Sternwarte nach der 
Horrebow - Talcott 'sehen Methode, wie bereits an anderer Stelle gesagt wurde, nicht mehr aus- 
sichtsreich war, insofern als die durch die fast 15jährige Beobachtungsreihe ermittelte Polhöhe 
der Prager Sternwarte bereits die größtmögliche Sicherheit besitzt, andererseits die hier weiter 
zu erwartenden Resultate bezüglich der Breiten- Variation doch nicht die Genauigkeit bieten 
können, wie sie heutzutage erfordert und auch von anderen Observatorien erreicht wird, erfuhr 
das Arbeitsprogramm der Sternwarte seit dem Jahre 1907 insoweit eine Veränderung, als an 
Stelle der Polhöhenmessungen die Beobachtungen veränderlicher Sterne traten. 

Für diese Beobachtungen kamen infolge der ungünstigen Lage und Verhältnisse der 
Prager Sternwarte, sowie ihrer bescheidenen instrumentellcn Ausrüstung nur einige wenige 
hellere Sterne in Betracht. Die Beobachtungen geschahen zum Teile nach der Stufcnschätzungs- 
methode, zum Teile mit Hilfe eines Keilphotometers, welches von der optisch-mechanischen 
Firma Otto Töpfer & Sohn in Potsdam angeschafft wurde und sich von den sonstigen Instru- 
menten dieser Art nur darin unterscheidet, daß auch die von Rosenberg in A. N. 4120 vorge- 
schlagene Einrichtung angebracht ist. 

Was zunächst die Beobachtungen veränderlicher Sterne nach der Angelander'schcn Stufcn- 
schätzungsmethode betrifft, welche reduziert in dem ersten Teile dieser Arbeit vorliegen, so wäre 
zu bemerken, daß die beiden daran beteiligten Beobachter, nämlich der Assistent Herr A. Kaiser 
und der Verfasser, bisher derartige Beobachtungen n'cht ausgeführt hatten, und daß demnach 
die ersten Beobachtungen nur als Versuche gelten können. Merkwürdig ist der bei diesen Be- 
obachtungen auftretende Umstand, daß die abgeleiteten Stufenwerte einen weitaus größeren 
Wert und zwar durchaus bei allen Beobachtungen von gleicher Größenordnung besitzen, als er 
sonst bei anderen Beobachtern aufzutreten pflegt. Während man sonst Stufen werte errechnet, 
die nur wenig von O.I Größenklassen abweichen, weisen die Stufenwerte in den nachstehenden 
Reduktionen beinahe den dreifachen Wert auf, und dies nicht nur bei gewissen Sternbildern, son- 
dern durchwegs und zwar bei beiden Beobachtern in der gleichen Weise. 

Die für Beobachtungen so äußerst ungünstige Lage der Prager Sternwarte, wie auch 
die schlechten Luftverhältnisse, welche hier inmitten der Großstadt naturgemäß herrschen, 
machen Beobachtungen im allgemeinen sehr schwierig und, sobald es auf feinere Details an- 
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kommt, oft auch erfolglos. Wie selten uns hier der Anblick eines vollkommen klaren Himmels 
geboten ist, zeigt ein Blick in die weiter unten folgende Zusammenstellung der Beobachtungen, 
in welcher in der Kolumne > Bemerkungen« die jeweiligen Witterungsverhältnisse verzeichnet sind. 

Die sich den Beobachtungen entgegenstellenden Schwierigkeiten erhöhen sich aber noch 
in Anbetracht der mißlichen baulichen Verhältnisse der Sternwarte. Die Stätte für Beobachtun- 
gen, welche nicht an den Meridianinstrumenten geschehen können, ist die oberste Etage des 
Sternwartenturmes, die in 38 m Höhe gelegen erst nach Überwindung von 126 nichts weniger 
als bequemen Stufen zu erreichen ist Sie ist bereits in früheren Veröllentltchungen ausführlich 
beschrieben worden und speziell die letzte Folge der »Astronomischen Beobachtungen an der 
k. k. Sternwarte zu Prag« enthält eine Abbildung des Turmes. Der für Beobachtungen zur Ver- 
fügung stehende Raum ist trotz der Geräumigkeit des Turm-Inneren klein. Beträgt die Höhe 
eines Gestirnes über dem Horizont mehr als 6b 0 , so ist aus dem Inneren des Turmraumes, der 
bloß nach den vier Weltgegenden orientierte hohe, 1.6 m breite Türen besitzt, ein Ausblick 
unmöglich, sonst auch dann, wenn das betreffende Gestirn in einer der Zwischenrichtungen 
am Firmament steht. In diesen Fällen muß man für sich und das betreffende Beobachtungs- 
instrument Zuflucht auf der außen um den Turm herumlaufenden Galerie suchen, welche nur 
in den Ausbuchtungen vor den Türen eine Breite von 1 m besitzt. Der alte astronomische 
Grund- bzw. Vorsatz- »Gut gesessen ist halb gemessen« wird hier natürlich illusorisch. 

Derartige Mißstände mußten bei der Aufstellung des Beobachtungsprogrammcs auch in 
Betracht gezogen werden und deswegen ist die Liste der sowohl nach der Stufcnschätzungs- 
methode, wie auch jene der mit dem Keilphotometer beobachteten veränderlichen Sterne eine 
sehr beschränkte. Diejenige der nach der Stufenschätzungsmethode beobachteten Variablen um- 
faßt 11 der hellsten hierher gehörigen Sterne, jene der mit dem Keilphotometer gemessenen 16. 

Bezüglich der nach der Stufenschätzungsmcthodo beobachteten Sterne wäre nur noch zu 
erwähnen, daß die Beobachtungen zum Teil mit einem gewöhnlichen Opernglas geschahen, einem 
riemlich guten Instrument von Treuer in Berlin mit ungefähr dreifacher linearer Vergrößerung, 
zum Teil mit dem Kometensucher der Sternwarte von Fraunhofer, der bei einer Brennweite von 
69 cm ein Objektiv von 77 mm Öffnung besitzt. 

Das Keilphotometer wurde in Verbindung mit dem 
transportablen, parallaktisch montierten Fernrohr von Rein- 
felder (ObjektivörTnung = 108.6 mm) benützt. Das mit der 
v. Gotthard 'sehen Registriervorrichtung versehene Photo- 
meter hat dieselbe Einrichtung, wie sie in Müllei's Lehrbuch 
der Photometrie pag. 184 beschrieben ist. Wie bereits oben 
gesagt, ist es auch mit der von Rosenberg angegebenen 
Vorrichtung versehen. Dies soll bekanntlich den Zweck 
haben, das als Okkultationsphotometer gedachte Keilphoto- 
meter auch als Gleichheitsphotometer verwenden zu kön- 
nen. Zu diesem Zwecke ist, wie aus beistehender Skizze*) 
zu ersehen ist, seitlich am Okularstutzen eine kleine 
Osmiumglühlampe a angebracht, die ein schönes weißes 
Licht gibt und durch Vorschalten eines veränderlichen 
Widerstandes längere Zeit hindurch in konstanter Hel- 
ligkeit erhalten werden kann. Ein sternartiges Bild der Öff- 
nung b, deren Größe durch Einschieben von Blenden beliebig 
geändert werden kann, entsteht auf der mit Quecksilber 
gefüllten Glaskugel c und wird von hier auf die unter 45" 
(jegen die Absehenslinie geneigte planparallele Glasplatte d reflektiert. Die hier durch Reflexion 
an der Vorder- und Rückwand entstehenden virtuellen Bilder werden durch ein schwaches 
Okular beobachtet. Die Abmessungen sind so gewählt, daß die Bilder in die Kcilebcnc fallen, 

•) Dieselbe ist eine etwas verkleinerte Reproduktion der Rosenbery schen Zeichnung in den ange- 
fahrten A. N. 4110. 
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so daß bei scharfer Einstellung der natürlichen und künstlichen Sterne der Keil in der Brenn- 
ebene des Fernrohres liegt Um die Helligkeit des künstlichen Sternbildchens beliebig variieren 
zu können, befindet sich vor der Öffnung b ein verschiebbarer Rauchglaskeil. 

Die Vorzüge, die ein so abgeändertes Keilphotometer gegenüber dem gewöhnlichen be- 
sitzt, sind leicht einzusehen. Denn erstens ist die Genauigkeit, mit welcher die Gleichheit zweier 
Lichteindrücke konstatiert werden kann, eine weit größere als jene, welche beim Beobachten 
des Verschwindens beziehungsweise Auftauchens eines Lichtcffcktcs erreicht werden kann, zum 
zweiten werden an das Auge des Beobachters im ersten Falle weit weniger Anforderungen ge- 
stellt als im zweiten. Eine Ermüdung des Auges muß beim Beobachten des Verschwindens 
bzw. Wiedererscheinens des Sternes infolge der Keilverschiebung eine Fehlerquelle bilden, 
deren Einflüsse sich nicht gut auf rechnerischem Wege aus den Resultaten eliminieren lassen. 
Leider zeigte es sich bereits bei den ersten Versuchen, welche mit dem zum Gleichheitsphoto- 
meter umgestalteten Instrument gemacht wurden, daß die Rosenbcrg'sche Einrichtung nicht ganz 
einwandfrei sei. Die künstlichen Sternbildchen erscheinen nicht punktförmig sondern geschwänzt, 
eine Erscheinung, die bei den Beobachtungen sehr störend wirkte. Verschiedentliche Versuche 
ergaben, daß die unrichtige gegenseitige Anordnung der Lichtquelle und der planparallelen 
Platte die Fehlerursache sei. Der von dem Lämpchen a durch die Öffnung b austretende Strahlen- 
kegel wird nämlich zum Teil an der planparallelen Platte reflektiert, fällt auf den Keil und ge- 
langt nach Reflexion an diesem durch die Planplatte ins Auge. Dieser Obelstand läßt sich ver- 
meiden, wenn man den zur Erzeugung des künstlichen Sternbildchcns verwandten Strahlenkegel 
nicht senkrecht zur optischen Achse, sondern zu derselben parallel und außerhalb des Okular- 
Stutzens auf die reflektierende Quecksilberkugel fallen läßt, etwa in der Weise, wie es Herr 
Prof. Weinek vorschlägt.*) 

Bei den Beobachtungen veränderlicher Sterne mit dem Keilphotometer, welche, soweit 
sie in dieser Veröffentlichung angeführt sind, sämtliche vom Assistenten Herrn A. Kaiser her- 
rühren, wurde dasselbe als Okkultationsphotometer benützt und zwar in der Weise, daß sowohl 
das Verschwinden wie das Wiedererscheinen der Sterne hintereinander beobachtet wurde. 

Die Reduktion der Beobachtungen, an welcher beide Beobachter beteiligt waren, geschah 
in der üblichen Weise. Was vorerst die Beobachtungen nach der Stufenschätzungsmethode be- 
trifft, so wurden zunächst sämtliche Beobachtungen in der Weise behandelt, daß aus den be- 
obachteten Vergleichsternen unter Zugrundelegung der Größenangaben der Potsdamer photo- 
metrischen Durchmusterung für jeden Abend und jedes Sternbild der Stufenwert abgeleitet 
wurde. Die so für jedes Sternbild gewonnenen Stufenwerte wurden gemittelt, wobei die Anzahl 
der zur Ableitung jedes einzelnen Wertes benützten Sterne als Gewicht berücksichtigt wurde, 
und mit diesen so gewonnenen Werten die Schlußreduktion für die einzelnen veränderlichen 
Sterne durchgeführt. Nachstehende Zusammenstellung gibt diese Stufenwerte mit den abgeleiteten 
mittleren Fehlem für beide Beobachter. 



•) Wird die Lichtquelle « autterhalb de» Okular- 



Okular 
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Objektiv 
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Glasplatte (oder auch ein Prisma bzw. ein belegter und in der 
Mitte durchlochter Spiegel), wie gezeichnet (»iehc die neben- 
stehende Skizze), fest anzubringen sein, welche das Licht von 
a nach der Quecksilberkugel e wirft und hier den künstlichen 
Vergleichstern erzeugt. Von da aus gelangt der Lichtstrahl 
nach der planparalleten Glasplatte d und durch Reflexion ins 
Auge. Bei diesem Arrangement stehen t und ti senkrecht zu 
einander und sind um je gegen die Tubusachse geneigt. T 
Erschiene e» jedoch im gegebenen Falle zweckmäßiger, die Lichtquelle « nach der Okularseit« hin zu ver- 
legen, so wäre < parallel zu d zu stellen. Auf diese Weise werden störende Reflexe am Keil, die ins Auge 
gelangen könnten, vermieden. Diese Konslruktions&ntH rung soll demnächst am Präger Instrumente vorgenom- 
men werden :L. Wcinck'. 
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Bei drei Werten sind die mittleren Kehler nicht angegeben, da die Anzahl der zu ihrer 
Berechnung vorhandenen Beobachtungen zu klein ist 

Wie bereits anfangs gesagt wurde, ergeben sämtliche Stufcnwertbestimmungen Werte, 
welche weitaus größer sind, als sie sonst sei Beobachtungen dieser Art zu finden sind. Die 
Hauptursache hiefür dürfte wohl darin liegen, daß es sich durchaus um helle Sterne handelt, 
für welche Vergleichsterne herangezogen werden mußten, deren Helligkeiten von jenen der ver- 
änderlichen Sterne beträchtlich verschieden sind, weshalb naturgemäß die Stufenschätzung 
schwieriger und mithin auch ungenauer wird. 

Die Beobachtungen mit dem Keilphotometer wurden in der Weise reduziert, daß zu- 
nächst die Ablesungen für das Verschwinden beziehungsweise Auftauchen der Sterne gemittclt 
wurden. Aus den so erhaltenen Zahlen für die Vergleichsterne wurde auf Grund der Größen- 
angaben der Potsdamer photometrischen Durchmusterung für die nördlichen Sterne und der 
Harvard Photometry für die Sterne mit südlicher Deklination der Pars wert des Keiles be- 
stimmt unter der Annahme, daß derselbe iür die ganze Länge des Keils konstant ist. Es wäre 
allerdings vorzuziehen gewesen, die Parswertbestimmung für verschiedene Stellen des Keils 
getrennt durchzuführen, doch erwies sich das vorhandene Beobachtungsmaterial als für eine der- 
artige systematische Untersuchung unzureichend. Mit Berücksichtigung der Anzahl der jedesma- 
ligen Einstellungen aJs Gewicht wurde als mittlerer Parswert des Keils gefunden: 

1 pars = 0T207 rfc 0,0 1 1 . 

Mit diesem Wert wurden sämtliche Beobachtungen in üblicher Weise reduziert. 

Zu den nachstehenden Zusammenstellungen der Beobachtungen ist nicht viel zu bemer- 
ken, da die Bedeutung der in den einzelnen Kolumnen stehenden Zahlen aus den zugehörigen 
Oberschriften erkenntlich ist. Die Vergleichsterne sind in der Art angeführt, daß ihrer Buchstaben- 
bezeichnung in Klammern ihre Größe beigesetzt ist. 

A. Beobachtungen nach der Argelander'schcn Stufenschätzungsmethode. 

« Cassiopeiae. 
1900.0. a = 0-34-8; d = + 5S°S9\ 
Vergleichsterne: (t (2.6), 7 & (3 0). t (3 6). ;.'4.i), V3-8), -''(4-6), >.(4-9) Cassiopeiae. 

Stufenwerte: Kaiser: o'."30-ho. 01. Scheller: o"37 dt 0.01. 



Dutum 


Miniere 
Zeil 
P»K 


JuliantiChe 
T«b« 




Abge 

leitete 
GrbBe 


Beob- 
achter 




1907 

Januar 29 
iMari 30 
: April t 
3 

Sept. 28 
30 


li^o" 
9 45 
9 15 
9 $5 
9 50 
9 55 


2417 

66^ 
667 

6',Q 

S4 7 

S.|<> 


« = , » ; 2 ft : « 1 '1 ; 'tii, 
,•' 1 ri; }' 2<t ; 1 1 <> ; 't K. 
,->' 1 '< ; ; 2 ■« ; " I •! ; 
,.' 1 it ; f 2<t ; 1:11 
<«—,•;; j-i«; «i.l; -1». 


2.82 
2.02 

3 3« 
3-3o 
2-75 
J.97 


Sch 
Sch 
Sch 
Sch 
Sch 
Sch 





Digitized by Google 



ILtutn 


Miniere 

Zeil 
Pl.g 


JuH.niacb* 




1907 








Okt. 


1 1 


9''io" 


2417 860 


Nov 


i 


9 40 


882 






12 30 


883 




-; 


9 0 


884 






9 0 


884 






8 30 


8*5 






8 2 5 


886 


Dez. 


2t 


11 is 


905 


I 


7 40 


9«l 


1908 








Mir» 




10 0 


2418 023 






to 25 


027 






8 5 


02S 


» 


-7 




028 


1 April 


; 




084 


• 


Ji 




°53 




22 




054 


> 


»5 




057 


Mai 


3 


10 O 


065 


{ » 


r.) 


10 0 


0S1 


1 / 


3*> 


10 0 


092 


Juni 


24 


10 0 


"7 


i 


*7 


10 * 


120 


» 


29 


10 « 


122 


] » 


29 


II 10 


122 




30 


10 1$ 


123 


■ 


V 


10 1 1 


123 


Juli 




1 1 20 


13 5 


» 


28 


II 50 


'5' 


Aug. 


20 


t) 3^ 


«74 


» 




8 55 


170 


'Sept 


3IJ 


10 0 


205 


» 


21 


10 10 


206 


» 


22 


to 1 1 


207 


Okt. 


4 


6 


219 




M 


7 20 


229 


» 


M 




229 




i ' 


7 3° 


231 


• 


i' 


10 38 


231 


• 


i'( 


7 35 


234 


■ 


■9 


9 0 


234 


> 


20 


■o 35 


235 


» 




"> 33 


2JS 






7 4o 


23" 


» 


31 


7 25 


24b 


Nov. 


1 5 


7 50 






1 : 


$ 35 


2ü2 


» 


20 


2 ! 5 


266 


* 


.' } 


8 10 


270 




2 4 


10 20 


Z70 


Dez. 


"3 


11 20 


289 


1908 

Januar 


22 


8 10 


329 


• 


2.' 


9 52 


329 


» 


- • 


S 25 


33o 


» 


24 


8 25 


331 




1 


Q 10 


33" 


Februar 


: 


8 30 


345 




7 


10 45 


345 


März 


14 


II 0 


jKo 


Mai 


12 


9 26 


439 




20 


11 "5 


447 


Juli 


in 


10 15 


5»7 




27 


9 3* 


... 



Uli«« 



1 2 <i ; ;• 2 <l ; I « ; 1 | 1 ; fi 2 «'. 
,.' | « ; n = .) ; <■ 3 

;.' ~- ft ; ;• | fi ; 1 I <l ; fl 2 » ; « 3 

,; 2 « ; ;•!.<; « | .) ; it 2 » ; 11 3 .-. 

, ; 2 « ; ; 1 « ; « i J ; « 2 « . '«3 .'. 

« I ,V ; « ; — y ; 11 1 ') ; (i 2 * ; f« 4 .7, 

,V2'c: ,"!■«; <n<); «3«; *»3'.. 

«!,••'; ;■ 2 «1 ; <• 2 ■> ; « 3 » ; «4 -'. 

,/ n< ; « - ; ; " 1 '1; «3<; «5.. 



. 1 .1 ; 



■ 1 0 
< — r 



•t 1 'I ; •« 2 « ; « 4 ■'. 
fl 1 f I ; fl 2 * ; '14' 
« 4 "■■ 



11 I ( V ; / I " J ri _i* fl ; <l 2 # ; « 4 r. 

;!\<i\ ii 1 .» ; .131 ; «4< ; 116-. 

,v 1 '< ; « — r ; ■< 1 ; '« 2 ' ; « 4 • ; « 5 .". 

2 tc ; ;- 3 •< ; i> 1 ri ; u 2 '. 

.' ■» IM • •• I " i-1 eeu 1) » tt t i ■ tt t 1 



• " ' » ' " J " • * - > ^ I ' 

,>' I ft J « *=» j- ^ 1« [ »l * ri 3 » ■ j fj 

1 <i ; ;• 1 ri ; rc — r) ; u 3 # ; u 3 * ; 

'<3'; 

,V 3 n; ria; a- ,|; rc 1*; « j ., 
I « ; »c 1 / ; « a 'J ; r< 4 r ; «5 

{1 | «; n — )• ; r« | i) ; <( 3 * ; tt 4 i J 

,i I (i ; «ob;; « [ »I . 11]/; " 5 - J 



"5- 



1 « ; 
I « 

>i — 



" — }■ 
• " ' /' . 

<l — jV ; (i I / ; a2'); n 3 ' ; n 4 ." 
,,'Mi: <■ — ;-; n I -) ; -1J1; '<5'. 
« = ,.'; ,.!)•: r«2.l; «ji; iftr 
,'< 1 « ; ;■ : " 2 >' ; « 3 • ; '< 4 ', 
t'i 2 '< ; / I " ; 'd'; '< 3 ^ ; rt 3 ^> 



tt I 1) ; <l 2 ' 
2 ; '< 1 1 

•>■ « 3 ' ; 



1 «; 

2 't 

,V 1 ft ; ft — 

in; 
ft ~ ; tt 

1 " ; m " ; 
'■ = ,.'; .<!?■ 

1 tt ; / I 11 ; 

'i — ( i ; »1 — y 
it — ( / ; y I <i ; 
(i — : ft ;• 

'« = .»; " 



«3 
; «4 
«4- 



«4~ 
«4',. 

" 3 '.- 
«$'• 
«S',. 

'. ; "6.. 
«7-- 



11; 'i 3 : 
; fi I (i ; tt 3 t 
nl»: <i 3 •! ; 
' ; « 1 't ; <i 3 ' ; m 4 ' 
,1 = -I ; ,< | ( ; '12',: 

; « 2 •> ; '• 3 < ; <i 4 ' ■ 
<i — 'I ; Uli; '13^ 
; u 1 >l : ft 2 • ; 1 3 < 
'l I »I ; 't 2 • ; 3 r , 
; 'II'); 11 2 ' ; '< 3 1 

i> ; «3«; " 3 *. ; "5 
" 4 i '« 0 - . 

', ; '16C. 
'•4'.; <«5'- 
6» ; «7^. 
t 3 .. 

s». 



; •• 5 - ■ 
« 4 ',. 

Vi" 5 ' 

«3 V 
«4 ', ; "$<•■ 
"3'. 
«4» 
•14*. 
,114^ 



f t — j- ; ft 1 1/ ; fi 2 * ; f* 
«t — ; it — y ; « 1 ') ; «21; fi . 

'<— .'•; 'ii/; 'i2'*; 't 3 * *, 'i 5 
" - '«•■>-, «n: . 

«I,V; .12;-; .«3.>; «51; <t6> ; «' 
1.1; « - }•; '■!'); «12« , «5 . . " 
,;itt;ri.i;i<2.l;.<3»;i4i;'<4i 



t — , .' — ;• ; « 1 ; 



,< 1 '■ ; k 

,•' 1 fi ; ; 1 <■ 

,>' I rl ; 'I — 
'<"".' j". 



" 3 ' ; " s '1 > «61.. 

1 ; 'ii'); 112»; ** 3 » ; " 4 '. 
11 1 <) ; <i3'; '* 5 s 'i 6 
■ 'i 1 it ; «ji; 11 \ . ; a 4 » ; 
u 2 ') ; '131; " 4 ', 5 " ö - . 

<« — ,•' — ; ; 'ii' 1 ; •« 4 ' ; "5 '. ; " t> -. 
,.' 1 "; ;- 1 «; « 3 '» ; « 3' ; "4 - ; «5 v 
,.' 1 '■; ft - )■: -ii''; 2' : »3 '. ; <«4-". 

<l^--,;, j I .t; .1 .) ; it I »; "2 .'; ,.3 .,. 
<t — , ; I rt ; -I | .1 ; '12', " 3 - i "4 

«=,■—;'; "2''; "4', "*>'.; 

..' i '<, " — ;■; "2'<; "5'.: "6-. 



r« 5 ,. 



3- 10 


Sch 


3.02 


Sch 


2,8o 


Sch 


2.94 


Sch 


3.02 


K 


2. 56 


Sch 


2.94 


K 


It 


Sch 
K 



2.92 

2.92 

2.92 

2. (SO 
2.70 

3 . 30 
2.92 
2 77 
2.48 

98 

57 

:t. 

72 

2.60 
2.72 
237 
2 -35 

2.<>2 
4-1 
r_> 
2-. 

r: 

'->.' 

'-7 
77 
272 
2-77 
2.72 
2-45 
2.43 
2-55 
2.07 
2.65 
2-73 



2.52 
2.72 
2.62 
2.7« 
2.52 
2.50 
2.28 
2.72 
2.97 
2.72 
2.32 
2.47 



Sch 
K 

Sch 
K 
K 

Sch 

K 

K 

K 

K 

K 
Sch 
Sch 
Sch 

K 
Sch 

K 

Sch 
Sch 

K 
Sch 

K 

K 

K 

Sch I 

K 
Sch 

K 
Sch 

K 
Sch 

K 
Sch 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

Sch 
Sch 



K 

Sch 
K 

Sch 

K 

K 
Sch 
Sch 
Sch 
Sch 

K 

K 



danuic 



dBB.tl(, Blldff Kht.chl 

rjun.tic 

CL-Si» 



■ehr diin.tig 
Bcbl«lenroll.en 

Nebel 
pet.eU( 



•lul.Hl» 



Digitized by Google 



k Tauri. 
1900.0 : a = 3 b 5S*i ; «f = + 12*12'. 
d (4.2), «(3.9), *,(4 o), »«(3-8). 



Vergleichsterne: y (4.0), <J (4.2), «(3.9). *>(4-o), »«(3-8). 1(3-3). 

MS -4), «(5 3), /I4.5). «(5.5), 68 (4-5) Tauri. 
Stufen wert: Kaiser: 0729. 



o (3.9), «• I5 0). 





Mittlere 
Zell 




Janaar 23 


8'4o» 


»418 330 


Februar 7 


8 45 


345 


Mar» 6 


7 55 


37» 



'Ml; *, Ii; i- 
Ua/; iiy; 



-y = d — 0 t = f; i,/; M ,. 

< = # = />, — *, = ». 



Abge- 
leitet* 
Grit« 



4.15 
3-91 
4.65 



K 

K 
K 



e Aurigac. 
1900.0 : c = 4 l, 54'."8; d = -j- 43 0 4o'. 
Vergleichsterne: ß (2.2), t (3.8). ij (3.4), * 12.9). '(2.9), A ^4-8), e <S-3> Aurigae ; 
«(3-2). 5 13- 0- "(4 0), M4.4), / (4 8) Persei. 

: 0-34- 



Stufenwerte : Kaiser 



Scheller: O-30. 



law 








Des. 


«3 


II '50" 


3418 289 


1909 

Januar 


2-2 


9 38 


329 


i 


24 


8 50 


331 


Februar 


9 


9 10 


347 


Marz 


S 


8 10 


374 


• 


14 


9 20 


380 


• 


14 


10 55 


380 



'4*; «Per».4'i f Pen.3«; •; 1 »; 1 1 »3<Pcrs.; »4*. 



1 3 e ; « Per». 3 « ; f Per». 2 » ; « — ', ; • 2 ; » 3 i ; > 3 e Pers. 
»3«; »Pers.a»; >i<; i3«Pers. ; »4/Pcrs. 

»2t; i2»; «—-';; '2~: «3»Pers. 

*=<); » 3 C ; «2*; » 4 ('. 
t Per». 2 « ; r, 2 * ; » — 1 ; « 1 ■ 



if Pers.; t2rPera.; 13/ 



4.00 


Sch 


3.« 


Sch ! 


3.50 


Sch 


3.42 


K 1 


. 3 *5 




| 3-6» 


K 

Sc" 


3.47 





nebfllic 
dianitle. 



», Geminorum. 

1900.0 : «=6'8?8; <5 = + 22 n 32'. 

Vergleichsterne: 7(2.3), «* (j-7). «(3-2), * (3-8). » (3.1), M4-5)- 
Geminorum, (4.7), & (4-8) Orionis, , (3.3) Tauri. 

Stufenwerte : Kaiser : 0742 o"oi . 



(3.61. 1 (4.4) 



Schellcr : 0746 -f- o"02. 



19«* 

M»ri 


»6 


9"35- 


2418 037 


r3',; 


343 


» 


»7 


9 0 


038 


YA'A <;2'; ', 5/,Orionis ; '.s/.Ononis. 


3-45 


■ 


28 


9 10 


029 


rj>, ; tf, - r 3 f. 


300 


1 » 


28 


9 35 


039 


y 4 », ; I " ; ',' 3 •'• 


3-35 


April 


■2 


9 15 


034 


t 3 *. ; ' ' ', ; " ' ', ; ', 3 


3-45 




22 


9 7 


054 


r4 1 ;; '3>;; = r,jr. 


3.8a 


1 * 


22 


9 40 


054 


f"3','. i»'*; '.'»i '.3 1 '. 


4.43 




'S 


9 12 


»57 


y4»,; « I r, ; * ; '.l^ Tauri; r, 2 v. 


3,60 


Mai 


3 


9 5* 


065 


• 3 ^ ; * » '• ; '•«';; ,r - 

r3 1 :;^"*-; vi'i^f; -,3»-, <, a y, Orioni* ; M/.Or. 


4.18 


Dez. 


13 


12 0 


289 


3 41 


1909 












: Januar 


22 


8 0 


329 


y6»,; i;=^d^ f = f — c; 1,2t-, <2/,Or-, r,2jr,Or. 
r4^; '3',; -ar,- ; M-,; -,2r; r j3 /, Orionis. 


374 




21 


9 »5 


319 


3.86 


; » 


»3 


8 10 


33° 


ya>;; y — — f; i <) ; »ir; ,,2/,Or.; '2/,Or. 

>• 4 ij ; «iij; ',=/« = '•; (ir; r,2*; <2/,Orionia 

y 3 '. > ' 3 1 ; « 3 1 ", - Tauri 3 ,, ; » i ; >; 1 /, Or. ; >j 2 /, Or. 


3.52 


» 


24 


8 0 


33' 


IM 


» 


24 


8 43 


33» 


4. 16 


Februar 


7 


8 20 


345 


'St; m<; '; = <); -,i'i »;i«; ',3/|Or.; ',3/iOr. 

r«»;; «3'.; .«»'.; ■«',; ',m); ».—/, •/»Oriooi». 


3-«" 


» 


7 


II 0 


345 


4.44 


Marz 


14 


9 '7 


380 


ric 'H; >; = »; ',2'; ',2*. 

y3'.'. '2',: ', "•; nf; ',ay,Or.; ',2/,Or. 

(Ii; ^2>'; f,nt; ',— >•, 


3.22 


» 


•4 


10 40 


380 


374 


> 


22 


9 23 


38« 


3»7 



K 
K 
Sch 
K 
IC 
K 

Sch 

K 

K 
Sch 



K 

Sch 

K 

K 
Sch 

K 

Sch 

K 
Sch 

K 



j duu<i| 
draiti« 



Ci-Sir 
■•kr durili« 



Digitized by Google 



— 42 



Vergleichsterne 

I (3-6), 



7 (2.3). 
r (4.6). 

Stufenwerte: Kaiser: o"'42 i-f o"'oi. 



w Geminorum. 
19c». o: a = 6 h 58"2; d = -+- 20*43'. 

<J (2.7), £(3.2), 1 (4.0), x (3.7). k 13.8). ju(3 l). »'(4-5). 

■ (4.2), w (5.4J. «/ (5.6), .4 (5.2), 1 (4.4I Geminorum. 



16 ± o"o: 



19US 



März 

> 
> 
» 

April 
■ 
> 

Mai 
Des. 

1909 
Januar 

■ 

Februar 
Min 





Mittlere 
Zeit 
Ptig 


J Ulm n ' » c t . e 
Tage 


36 


9 h 5S" 


24l8 027 


-7 


8 25 


028 


28 


9 0 


029 


2* 


9 30 


029 


2 


9 10 


034 


22 


9 0 


054 


22 


9 30 


054 


25 


9 0 


057 


3 


9 4S 


065 


13 


12 S 


289 


22 


7 5° 


329 


22 


9 3» 


3*9 


»3 


8 5 


330 


24 


7 So 


33" 


24 


8 46 


331 


7 


8 15 


34S 


7 


10 55 


345 


8 


8 13 


374 


M 


9 15 


380 


14 


10 45 


3*o 


" 


9 26 


38« 



»(lim 



Ab*e 
leitete 
Oi»Be 



Beob- 
achte* 



Bemerkungen 



'3- 

1 ; ; 
•t 1 . ; 

•»2 - ; 
J'5-- 
.1 2 : ; 

)■}> 



rf>-; 

4 . ; 
12.'; 
' 1 - ; 

'3-': 
'3-: 
» 2 .' : 

•)2 



, »1. 

; « 1 - ; 
; « 1 » ; 

/. - — « : 



'' 3 - " ; ;• 5 - i - « '■• 
r* - , «" — >'. 

.' 1 r 

)■ 5 . ; - 1 ••■ 

J 2 >. 1 - 1 r. 

i)t«: »3.': -r; «' 3«!. 

«2:; . = »ar. 



»3»; ^4^; fa.'; . = ■•; 



'3- ; 
-1 1^; 

»1.5. 

r 6 : ; 
.» 2 ; ; 

.) « . ; 



-12," 
»3» 

Ja.' 

* 2 . 
» 2 »'; 

' 2 » 
') I 

»3* 

y.2. 

<3- 



; / 1 . 

; ?3- 

; Ai. 
— * 
; »2» 
; 1 - 
; * 1 
; f 2 
; "2 
; '2 
; »2 



«3- 
* ; > 1 

7; <• 1; 
r3- 



; »2 
; t|.; /I 2^; (<2 
^ t - ; - ■•; C2<i. [-'2 t; 

J--/=i;.|i;;ir; 

* r ; - 3' ; - 4<i. 
; ^ I r; . 3^; i; 
; f 1 . 

; . 1 ■ , ; 3 J. 



3<*. 



4.65 


K 


oeb.li» 


4.80 


Sch 




4.20 


Sch 




3.70 


K 


Nebel 


4.03 


K 




4.13 


K 


duftelig 


4.42 


Sch 




4.19 


K 


doo.llg 


3 7« 


K 


Ci-Su. 


443 


Sch 




439 


K 




4.20 


Sch 




4.3« 


K 




3.98 


K 




4.40 


Sch 




3.9<> 


K 




4.IO 


Sch 




4.18 


K 


Ci-Str- 


4.2! 


K 


Ci-Su. 


3-99 


Sch 




4. 10 


K 





i< Ucrculis. 
1900.0: a— \fio"\ ; d=+i 4 °3o'. 

Vergleichsterne: rM3-o) (4.0). (> (3.5), «(4.2), ?(3-2), »j(3-8), <- (4. 0 Hcrculis, 

et (2.5) Ophiuchi. 

Stufenwerte: Kaiser: 0-45. Scheller: 0-38. 



190!» 



Mai 



io k 45" 
10 50 



I 



1 



2418439 ti Or h. 2 u ; .1 l « ; ; 1 ti; « ,. , .. 

439 « 0[>h. 3 <■ : 1 « ; ') 1 : • 1 « ; 11 



; «2ü « 3 '• 
" r 



3^49 


Sch 


376 


K 



(t Lyrae. 
1900.0: «=i8"46?4; tj= + 33°i5'. 



Vergleichsterne : 0(0.4', 5 13 -6). 

,« "'S ■ 4)i 

Stufenwerte: Kaiser: 0^32.^0:01. 



^(4.4). MS oi. v (4.7), V (4-8). *(4-6.i. 1(5-0. 
•• (5-4) Lyrac, ß (3.2) Cygni. 

Schellcr : o':33 ± o™02. 



1907 




Sept 28 


9*50- 


30 


9 50 


Okt. : 1 




Nov. 2 


9 55 


' 4 


9 10 


4 


9 20 




8 * 


Dez. I 


0 50 



2417 847 ;-2i>"; :>*>■•, . ; 2- 

849 «4i'i r''a>>: i'f ; r's-"; i^4'- 

Üho ,.'2; ; ,>'2.; ,.*3>'; ,.'4;. 

S82 ,.' 2 y ; ,•; 3 4 ; // 4 * ; 5 ' ■ 

8R4 ,•• ir: ,•''»•»; ,v.t. , „'5»; ,-j 5 ;,. 

8S4 ; ..J4«; .'4''. 

885 ;•!/.•; :•. ,V}.l; -'4'-; 5 r. 

911 ri;>: ,•.•!.»: ,.'3'; ,.'S'- 



1 . 

! 4-32 


Sch 


2.97 


Sch 


3.68 


Sch 


3.20 


Sch 


3.32 


Sch 


3.82 


K 


3.7<> 


Sch 


3.98 


K 



Digitized by Google 



- 43 - 



Dans 


Mlttlaia 
Ml 
Pra« 


jullaojic he 

T»g* 


1908 








Juni 


»9 


I0 I '4S" 


24l8 122 


• 


JO 


IO SO 


123 


> 


30 


1 1 20 


"23 


|,-|, 

Juli 


2 


II 34 


I2< 


Sept. 


31 


IO 2? 


206 




22 


io 25 


207 


Okt. 


«4 


7 55 


229 




•4 


9 «5 


229 


• 


16 


7 40 


3J' 




ig 


7 4o 


334 


» 


") 


9 28 


334 




20 


10 50 


>35 




20 


ti 45 


235 




31 


7 40 


246 
261 


No'v. 


•5 


8 0 


. * 


it. 


8 45 


262 


> 


30 


7 »5 


266 


» 


24 


7 20 


270 










Mai 


20 


" 35 


447 



*chattun(ci> 



Abgc- ; 
leitete 
GrtSe I 



Beob- 
achter 



M,i; ti 1 J ; Iii»; ;il 
1 )• 3 ,V ; 1 ; 1 ' ; i*V z - 
I Mi''; </3'J ; //3-; ,->'4' 
I r 1 iV ; 1 •* ; 1* 1 ♦ ; 2 
»■3,*: — — .Vi»; //V; ,^5«; //7V. 
ira//; ,*aJ; ,->3>; ^4*; /'s*; /.'s»-. 

;,' y; i'<'2"J; ((1.51; f»'5*i ,^51.; ,1(5 i>. 
lyi;/; ,V 1 « ; ,if3'>; /< 2.'. 

,,/ = /; 1.5 * ; ,V3»; //J*; jJ 3 « ; .75 <; j,6r. 

;,/ — /; //!'); f/l.;,'S';,iSi; ,•;»/>;,•»•$*; /; 5 » ; ,V 6 r. 

r 1 1* ; i - ; .•' 3 •> ; ;•' 31; 4 *. 

— r; //:->; ,•/ J r;; I ■> ; 3'; 3 " : f»4'-: ,''4'. 

Vir; /'2'»; ^3»; 

r»!i\ //-«-:-.;-*; ,V|.); ^3. ; ,1 3 ,. ; /.'j .•; 

//-=;•; ,/3<>; ,V2/>; ,.' 3 , ; ,-»'4 » ; 5 " : ,V6i ; //7r. 

. /»' Cyß. 3 ; /'— y; ,V 2 <» -. 2 -"; ;i 3 » ; ,•' 3 < : ,7 3 * : . •' S " i . ' 6 ' '. . 
I /' Cy ß. 1 ,7 ; ,1 = r ; ,7 1 ^ ; ,7 1 • ; 1 ■'' ; ,v 2 * ; /.' 4 ' ; .'' 4 " ; ;> 
'ß=r; fit *•> j*i.";/'3'^j:;/''j*'. :<3*'-..-'$*i.*S'. 



r2.7; .-ii-); /(ä<; ,-"3.'. 



.*6r. 
5 V - 



1 00 

.1 • 


Sch 




4.20 


Sch 




,> . 84 


l\ 




4. IO 


Sch 


■ 


4.04 


K 




3 - ^9 


K 




3- »■ 


K 


Nebel 


4. 10 


Sch 




3-94 


K 


nebelli 


3.90 


K 




3-83 


Sch 




4.13 


K 




3 SO 


Sch 




4.41 


K 


Wolke. 


3.57 


K 


suaBMllcki 


3-36 


K 




4.ot 


K 


»eht dunetig 


4.00 


K 


dua.ilf 


4.00 


Sch 





Vergleichsterne 
Stufen werte: Kaiser: <T32 ± o"Ol. 



7? Lyrae. 
1900.0: a= i8 l, 52 , : , 3 ; <5 =r + 43*49' • 
y .3.6). (4.2), «(S-O), ;• (4.7). 11(4.8), (4.6). «(5.5). *(4-5)- 
A (5.1), ^ <5-4>i " fS-4) Lyrae. 



Schellcr : o"33 -t o'.02. 



190» 








Juni 




io''i5" 


341S 117 


• 


39 


10 50 


122 


• 


30 


10 20 


133 




30 


35 


123 


Juli 


28 


12 5 


«5' 


Au«. 


»5 


9 5 


«79 


-Sept. 


21 


10 40 


206 




22 


10 35 


307 


Okt. 


11 


8 0 


229 




16 


7 45 


331 


1 


19 


7 45 


234 


• 


20 


10 ss 


»35 


| 


20 


11 47 


*35 




3» 


7 45 


246 


Nov. 


«S 


8 15 


261 


> 


16 


8 50 


262 




20 


7 30 


266 




24 


7 »5 


270 


1909 








Mai 


20 


" 35 


447 



'1,2«; ; »K; ß«=»; « I |. ; /fi{i61 

.'3Ä; ')|«; fii«. 

.3«; .»2«; «2/?; Ä I «. 

; S«; "'S/?; -3/?; i\R, fin; Äjr. 

>3K; «— Äl»; Ksr 

rlifi; « 1 Ä: « - /?. 

rf3Ä; - 3«; — — . « n; « 1 .r. 

r4Ä: i"3Ä: «ti«; > i «; Ä - .•• — r. Kii. 
y4«; Ä — '» - ■•; /<i • . Kit, Ä4'; «5>'. 
r a« ; K— » ; R 1 ■> : /< 1 ' ; R 1 ; ; Ii 1 9 : K i » ; K 4 i. : «5 r. 
z rt ;« = .)=. r /> . : ; Rh; Sji; K 3 » ; J? 4 r. 

> 3 /{ ; <J 1 K ; s 1 /< ; — ' - • -»; fij/, /?4' 
-)2/f; ClÄ; HR; Kl»; K 2(16.1. 

> 4«: 12/?; '3/i:>"2/<; J l/J; f iR ;/<— ib. Xi . R\ r ; R3 r. 
rSK; ■ 2/<;^3/<; :2rt;.) |/?;«^Ä; Kl(l'\'; Ri'. R*»\ Ri r . 

> $/?; ''i/f; Ci/f; /f <l— #: /f2>; R2 ••. K2 •■; R2{ 16). 
13 /f; ' iff; Ä — — - — • ; Äai; fis «; «2(16); «3r. 
y3K;/f=«.> 1-^, = .^./; 1 <■ ; /? 21 16) ; A 3 * ; /f 3 



r3K; IjR: >> 1 R: • R , R 1 



5 .02 


Sch , 


4-ns 


Sch 


5.2« 


Sch 


5»° 


K 1 


4.60 


Sch , 


5 .38 


Sch 


4.9<> 


K 


5"« 


K 1 


4. 3» 


K ' 


4.30 


K 


4.40 


K 


4. 5« 


K 


4.82 


Sch 


5.04 


K 


4.9« 


K 


4.83 


K 


4. 60 


K 


4.60 


K 


4.65 


Sch 



Nabal 

Mb<lif 



8uaftmllcbi »inri 



6 Cephei. 

1900.0: 0= 22 h 25 m s ; <»= f 57°54'- 

Vergleichsterne: «(2.7). « (4.4). ? (3-7*. '. (3-S). '•^5-3J, ' l4-5v- 5(4-S). 9(S-o)- 

'3 (S-9). «4 (S-H). 13 //(S -9> Cephei. 
Stufenwerte; Kaiser: o?40iLo"'oi. Scheller: 0:40 « o"oi. 



April 



9"4o- 


2417 w>7 


10 13 


669 



:a^f «Iii; .»3(14). 

.) If : .) I>: .13(14). 



4.70 | Sch 
440 Sch 



Digitized by Google 
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,"»1 ■ t r 1 f r « 

Zeil 


- 


lau*» 

April 




9 h 3S" 


* 

2418 057 


Mai 


4 


9 »5 


Olm 




19 


9 40 


081 




23 


9 4o 


OB4 


'Juni 


3° 


10 10 


092 


2 1 


10 20 


1'7 


» 


37 


10 15 


120 


i 


20 


10 40 


122 


i 




1 1 30 


122 




3° 


10 35 


• J 3 


Juli 


3° 


10 50 


■23 




it 15 


125 




28 


11 55 


'5' 


Sept. 


21 


1 1 10 


206 




22 


10 48 


207 


Okt. 


■ 4 


7 30 


229 




14 


8 SS 


229 


• 


■ 6 


10 42 


251 




■ 9 


9 5 


»34 




■ 9 


9 14 


234 




20 




235 


i 


20 


37 


235 




2J 


7 5° 


238 




3' 


5 0 


24O 


Nov. 


15 


8 25 


20 | 




16 


8 55 


262 




20 


7 40 


266 




24 


7 30 


270 




24 


10 4H 


2/0 


1«» 


'3 


11 25 


289 


Januar 


22 


8 30 


3*9 


> 


22 


10 10 


3*9 


■ 


33 


8 30 


330 


> 


24 


8 10 


33I 


» 


24 


f 35 


33! 


Februar 


7 


8 35 


345 


• 


7 


10 50 


345 


Mai 


12 


9 48 


439 




20 


>' 5 


447 


Juki 


10 


10 28 


507 


» 


27 


9 42 ( 


5'5 



Schi 



:2'>; 
'Hil; 
" 5 •* ; 

n 5 '' i 
a 4 >• ; 

Ci.>; 
: i ; 

«5'» i 
. 2 •> : 

.:»«»; 
I <J I 

l'll.'i 

I 

I C i <) ; 
,CaJ 
i > i .) 

1 ;'2-»; 

'■ 4 <» ; 

.-2.1; 

1 ; 
.2.1; 
s |.» 
: 1 .» : 
C 2 «t 
C 1 -I 
-!•»; 



.j — 
. t •> 

J t«; 
.» 1» 



Jir; 
; -12» 
, <> 1 ' ; 
«1 

;'»!*; 
<) 2* 

■>2i , 

2 »- ; d 3 * 



2> ; <t4 i>. 
; d jr; f» 3 i. 
•) 2 >• ; <• 3 Ä. 
»1 | J ; .t 2 *. 
<) 2 r ; r) 4 i. 

■fj-; '»4(13«); 'U(m). 



G»5B« 




2 

.1 
I . 
I I 



™ r ; " 1 ' ; 4 a. 

'»2f, .»3*; .»3(9); .»5(14). 
I ?; -> I r, - rf2«; 'I 2i ; <» 3 •• ; .»4*. 

- .); .»Ii; .12*; .»2(9); 'l4(M). 




:■-); J 2 » ; rf 3 i; .) 3 r; .»4(9); '»4{l4). 
» I J ; 2 ( ; >J 2 1- ; •> 3 ( ; J 4 *. 
:•<»; »f, /2i; •> 3 (9l; .>4Ü4); ' ; 5('3)- 
:»•); •> 1«; .'2.9); 'J3*; -»2.-; <»4IM); 5 ("3)- 
» 2 ; Ja.: d2«; '* 2 r : f ' 4 

.€4'»; •.'!'•; ">3'; -'4*; ^4(9); -NIM). 

■> I .\ -» 2»; •> 2r; <J 2 J ; «»5*. 

,- 2 ,l s ,)_,; rt 2 y.; .) 3 (l4), .»4(9)- 
<• e .( : Jji: ■•■»£: illr: <) c i. 



4.28 

3.88 

4.12 

4.22 

4.03 

4.13 I 

4.18 I 

3 98 
4.42 
4.20 

3-« 
3.48 
353 
3-77 
3-97 
4.30 
4.18 
398 
3 57 
4.32 
4.56 
3-78 
4.33 
3.92 
3-73 
4.36 
379 
3-44 
4.64 



rc 4 1) 

:2.i 

1 : 1 .) ; ') 2 
.2"»; 



.l4i; ->4(9); ->4ll4). 
<)2f; .»5*. 
-., ...... .>3(i4); .»4(9). 

1 2»; 3w ; •> 4'': 5*. 
2»; ^3'; '»4«; '6(14). 
— •»; 1 '>3S •»3(9); j 4{m). 



K 

K 

K 

K 

K 
Sch 
Sch 
Sch 

K 
Sch 

K 

Sch 
Sch 

K 

K 

K 
Sch 
Sch 

K 
Sch 

K 

Sch 

K 

K 

K 

K 

K 

K 
Sch 
Sch 



■ehr dufitiig 



a-su. 



n<rb«li(t 



N«h«J 



3-77 


K 


3.68 


Sch 


4.07 


K 


4.00 


K 


3.84 


Sch 


3-88 


K 


3.36 


Sch 


4.28 


Sch 


3-40 


Sch 


3.60 


K 


4. 17 


K 



11 Cephei. 
1900.0 : u — 2l h 40'"4 ; d — 58*19'. 

Verglcichsterne: «{2.7). e (4.4s l'U-/)- * U-4), * (5-3), »-(4-5). SO*- 5). 9(5-ol> 

•3(5-9), 14 (5 13^ (5.9) Ccphci. 



Stufenwerte: Kaiser; o."40^-o-oi 



Scheller: 0"40 H~ 0".'0I. 



April 

» 

19 

Juni 



1 


9"47- 


2417 667 




10 20 


669 




9 43 


2418 057 




9 5° 


0S4 


,i» 


10 20 


092 


-•1 


10 20 


"7 




10 20 


120 


2-) 


10 42 


122 




1 1 40 


1 11 




to 3S 


123 




«« 5 


133 




ii 20 


125 




" 57 


15« 



: 2 „; :- .; .. 2 ( 1 3 // K »2(141. 

r 2»; (9) I »- »■! (13'/}: ...2(141. 



«4 " ; - 2 - ; " 1 ' ; « 1 '•; 

.16»; :4"; »2«; = 

..7«; .'4N'J«: M»; •. 

-2/<; «!;<: «|r; « 1 i; «3(13//): »3<I4). 

* 1 /> ; 1 . ; 2 r; 3 '• : »2(14'. 

.3 ; r|«; — 2 ' ; 3(l4 '• 

. 5..; » }„; .. = !• /. 

•'- ' '•: "3S «3l>>U "4(13";. 

- I •> ; ' - •• 4 i. 

.2..; < 1 1. r; -3*. 

.'3 « ; / 2 .. ; ' 2 ". 
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Mittler« 
Zeit 
Pfa« 


J Ii Ii • tl ;»chc 

Tafe 


1908 








_ 


2 I 


1 l k 30* 


3418 306 


» 


22 


io 55 


307 


OkL 


14 


7 35 


329 




16 


10 46 


23t 




'9 


9 10 


334 




IQ 


9 '9 


»34 




20 


10 45 


335 




~'l 


II 43 


*35 




3 3 


7 55 


338 




3' 


8 5 


246 




"5 


8 30 


361 




IV 


9 0 


363 




rfU 


7 41 


366 




2A 


7 35 


370 






10 51 


370 


Dez. 


'3 


11 30 


289 


Ii* 19 








Janaar 


33 


8 35 


339 




32 


10 5 


339 


■ 


33 


8 38 


33« 




34 


8 10 


33« 


i 


34 


S 40 


331 


Febr uar 


7 


8 40 


345 


» 


7 


10 50 


345 


Mai 


13 


9 5» 


439 




2t) 


Ii 10 


447 


Juli 


• 9 


10 33 


507 


• 




9 45 


S>5 



Abc«- 



Bröl,- 



I 



» 2n ; 
»3n; 
Ca«; 

12 p; 

1 3 n i 

» I«; 

;i..; 

»'in; 

«2*. ; 

«2«; 



n— -r; (■!«; n2l; n2^[ n 2 (9) 1 «4(l4). 

*=^n; «3i; »'3(9); 

' 3 n ; n 3 » ; « 3 (9) ; n . 
»; 4 n ; * 3 h ; » 1 n ; 
n; »1 »; 



3(9); 5 ('-*)- 
4i; »-5(H). 

t — n; <n»; n3*; ^3(9); «3(14- 
^1»; Oid; /■!»; nl«; «3/. 
• — <■ — '; ^1(9); »3'i "3(i4). 
» 3 n ; 0 3 n ; ilf; »In; = 
M'j M'; n s ■ : >• 3(9); ^3(14). 



n 3 

nlf, , 

>..., f»i»; na(9>; m3'| ><S<m)- 
/«a«; *<3r; *>3(9); »>4<; "5(13.; «5(14). 
,« n ; >ca(aj; « 4-; «4(t j); «4(14). 

«1«; «I»; nl(9); n3*; 
>lc; >' 2 * ; f. 1 •■. 

"i"; "3*; "S*- 



1 

f I * 



"2(9); ><3(«4). 
'•2(9); /'S'! /•4{l4). 



«2.; «3f; „$1; ».3(9); n5(l4). 
»2»; - 1»; «iv; o.(; c3'; 
Ci»; -t.; (.1»; »a-.; .'3(9); "4(14); «5('3)- 
."1«; < = >«; -3r: na(9); "3'; "3t'4); n4(l3). 
f 3 « ; »'31; n»; Kir; » 3 A. 
[05,.; .'»/.; n 1«; »jr; ^3/; «3(9); *4(I4>. 

'i*; »In; n I '■ ; nl (14); » 3(9). 
! » 3 « ; «1»; n 2*. 
-3 « ; « — 1« — r; ji ai. 



4.30 


K 


4.30 


K 


4. II 


K 


4.72 


Sch 


4.32 


K 


4.22 


Sch 


4.5* 


K 


4.63 


Sch 


4.33 


K 


4. II 


K 


4.05 


K 


3-79 


K 


4.01 


K 


4.33 


K 


4.48 


Sch 


3-5* 


Sch 



Nebel 



Mhr dam; ig 



4.02 


K 


4.08 


Sch 


4.07 


K 


4.19 


K 


4.64 


Sch 


4. 14 


K 


4.48 


Sch 


4.84 


Sch 


433 


Sch 


4.47 


K 


4-43 


K 



••hf iliianlii 



Wolken traben 



ß Pegasi. 
1900 . o : a = 22 k 58'"9 ; d = + 27 B 32'. 

Verglcichsteme: 0(3.2). y (3-3). «(2.8), ? (3-7), *J (3-2). & (4- 0, X (4.21. ,« (3.9)- 

0(5.0), ?f(4.j), r (4.6). 1 (4.7) Pegasi, « Andromedae (2.4). 
Stufenwert : Kaiser : 0-33 -+- o"02 Scheller : o'"39 rh o . 02* 



Sept 
Okt. 



Nov. 



17 


1 1 1 "! 5* 


3418 207 


4 


8 25 


219 


14 


9 0 


229 




10 35 


231 


>■•> 


8 0 


334 


!■? 


9 5 


334 


in 


10 50 


335 


:ü 


11 0 


»35 




8 40 


361 


\l 


9 10 


363 


20 


7 55 


366 


-4 


7 45 


370 


14 


10 30 


370 



a Andr-2/i; «=/>■; fl>; ^3»; ^3^; ^4#; ,V5«; ^6*. 
«Andr.3/7; « i/f ; /J ir; ,Vi d; /?3n; /*3*- 
ßiv, /ii»; r »3' 1 - 
1 ■ ti 1 1 ; 1* 3 *. 

.-'3>; ^3*1 ^3'; .*3*; /'S"- 



— - 1- » 1- »11- 
«Andr. 3/); «2 
<—/'—• ; ^ 1 r ; ^ 1 1 




2.63 


K 


i-93 


Sch 


3.34 


Sch 


330 


Sch 


2.98 


K 


3-37 


Sch 


3-30 


Sch 


3.00 


K 


3.82 


K 


3.02 


K 


3-01 


K 


3.09 


K 


3-40 


Sch 
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B. Beobachtungen mit dem Keilphotometer. 



a Cassiopeia e. 
1900 . o : « = o k 34"8 ; «/ — + 55*59'. 
Vergleichsterne: ,1 (2.6), <J (3.0). e (3.61 Cassiopeiae. 





Mildert 


lulluiscl» 


Abgeleitete 
Cr5»e 


AnrsbJ der 

Vergleich- 
Sierae 


AntiLI det 
Einstel- 
luHRtn 




1909 

Mir/ 0 

18 

19 

j8 

April 22 

Mai 20 

i ' " 
Juni 17 

1 Juli 4 

! . 7 

»3 
27 

Aug. 11 
12 
16 

Sept. 9 

• 32 

Okt. » 

■7 


8 33 

8 44 

9 7 
S 4$ 
9 37 

II 29 
10 7 

10 18 

11 29 
10 22 
10 20 

9 24 
9 5 
9 4 
9 20 
8 34 

M 


24l8 175 
384 
38S 
394 
419 
447 
44« 
475 
493 
495 
5" 
5'5 
530 
53i 
535 
559 
572 
583 
597 


»• 

3.00 

2- 74 
»•73 

3- 73 
3.89 
3.64 
3-97 
3.4b 
2.45 
3.10 
3-07 
3.84 
2.94 
3.07 
357 
2.6s 
2.40 
293 
2.79 


2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 


32 
26 

36 
34 
38 
40 

36 

42 

44 

5° 

46 
40 
54 

4S 
54 
60 
44 
64 
30 


■ehr d»»df 
dunstig 

dunstig, teilweise Schleie/wölben 
dun «ig 

.lurmisch 

dunstig. Mondlicht 
CiStr 

dwuig 
Nebel 
dunstig 
Nebel 



q Persei. 
1900 . o : a = 2 b 48':8 ; <- = + 38°27'. 
Vergleichsterne: o {2. 2). n (4.91 Persei. 



1909 



Dez. 











8' s- 


2418 645 


4~I3 


2 



I 



1909 



Dd. 



Per sei. 

1900 . o : « = 3"r."6 ; d = + 4<> 0 34' 
Verglcichsterne : «(2.2), n (4.9) Persei. 



S' o- 



3418 645 1.84 



1909 



X Tauri. 
1900:0 : « = 3 k 55'."i; 6 rr f- \2 a \2\ 
Vcrgleichsterne: ;• (3.8», t. (3.9). .» 1.4-6 Tauri. 



I 



S" 7- 241S .17^ s'.<>7 2 

1 ; s 25 379 .',._m 1 is tu s„. 
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e Au rigae. 
1900 .0 : a — 4 k S4"'8 , d = +■ 43 D 40'- 
Vergleichsterne: ij (3.6), ? (3.8) Aurigae. 





Miniere 

"IT 


T. t e 


Abfelei.eu 


A»z*hl der 
Veiileith 
»lerne 


Anuhl der 
Eimirl- 




KMftl 

1SJUS 

April 


32 


8h 3- 


2418 419 


3-S6 


2 


36 




Oktober 


1*1 


8 49 


596 


3 31 


2 


42 




■ 


• 7 


8 37 


597 


3-4o 


2 


40 




i Nov. 


9 


10 43 


620 


3-24 


2 


34 


dwnlif 


Dez. 


4 


8 20 


2 45 


3-70 


2 


62 




» 


21 


7 20 


M7 


3-73 


2 


5^ 


n ob? ig 










«Orionis. 










190O. O : er = 


= 5 k 49 m 8; <>= + 7'23'. 






Vergleichsterne: (i (0.3), 




r (1.9). 1, 13.9) Orionis. 


1909 
















Janaar 


24 


8"2 3 - 


2418 33" 


- 

075 


3 


3* 




Februar 


9 


8 is 


347 


—0.37 


2 


28 


■»•helle 


März 


6 


7 '8 


373 


1.98 


3 


40 


dunelif 




8 


7 33 


374 


»•53 


3 


34 






9 


7 3» 


375 


0.73 


3 


34 






»3 


2 56 

8 20 


379 


0.18 


3 


3<> 


duftig; 




'7 


3 I 3 


o-53 


5 


33 


C>si». 




18 


7 46 


384 


1 .27 


3 


34 






• 9 


8 3 


385 


O.II 




34 


wlir duaetlx 




28 


8 8 


394 


—0.05 


3 


42 


tehr dunuif. itOrt 


April 


•5 


8 5 » 


412 


—0.94 


2 


3* 


Ci-Sw, Cl-Cu. 




22 


8 is 


4.9 


1.38 




. 


ocbelic 










m Ge minor um. 










1900.0 : n = 6 l> 8': , 8i f)= + 22 n 32'. 


Vergleichsterne: e» {3.5), £ (3.2), l (3.8), (3-lK 


(4-5). (5-6> Geminorum. 


190» 
















März 


9 


Q k I" 


2418 375 


4.11 


4 


38 






13 


8 7 


379 


4.08 


2 


30 


ci st» 


■ 


18 


8 8 


384 


4.40 


2 


28 






19 


8 20 


385 


423 


2 


34 


dianetlc 


April 


•5 


9 1 


412 


3-95 


2 


£ 


CiCu. 




22 


8 32 


419 


3-53 


4 






Mai 


6 


9 10 


433 


3-99 


4 


76 


Ci-Ktr. 


Dez. 


4 


9 14 


MS 


3.02 


4 


82 












1' Geminor um. 










1900 


.0 : n z 


= 6 b 58" , 2 


; <} = + 20*43 • 


Vergleichsternc : A 


(3-5)- « (3.2). 1 (3-8), 


f (3-1). 


v 4.5), i (5.6) Geminorum. 


1909 












1 


1 


März 


9 


9I28- 


2418 375 


4T.2 


4 


38 






■ 9 


8 20 


385 


3-94 


2 


3* 




ÄE" 


22 


8 24 


419 


3-85 


4 


68 


diioitig 




6 


9 20 


433 


4.38 


4 


74 


Ci-S«. 


Dez. 




9 3 


M5 


4.98 
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Die totale Sonnenfinsternis am 30. August 1905, 

Die Beobachtungsverhältnissc dieser für Prag partiellen Finsternis waren hier insofern sehr 
ungünstige, als die Erscheinung nur ab und zu durch Wolkenlückcn verfolgt werden konnte. Den 
Eintritt des Mondes in die Sonnenscheibe erhielt nur Assistent J. Dörr. Zur Zeit des Austrittes 
des Mondes aus der Sonnenscheibe war der Himmel wieder größtenteils bedeckt. Während der 
ganzen Dauer des Phänomens herrschte starker Westwind, der sich auf der offenen Westgalerie 
des Turmes, von welcher aus die Beobachtung geschah, zeitweilig sehr unangenehm bemerkbar 
machte. Da am Tage der Finsternis einige Sonnenrlecken sichtbar waren, wurde versucht, die 
Zeiten des Verschwindens bzw. Wiederauftauchens der Flecken hinter der Mondscheibe zu be- 
obachten. Die bezüglichen, von den einzelnen Beobachtern notierten Zeiten zeigen unter einander 
eine nur geringe Obereinstimmving, die in der verschiedenen Auffassung der zu beobachtenden 
Momente ihre Erklärung findet Von den auf der Sonnenscheibe zu dieser Zeit sichtbaren Flecken 
ist in der nachfolgenden Zusammenstellung der Beobachtungszeiten mit A eine im NW Qua- 
dranten, mit D eine im NO-Quadranten nahe zum Ostrande befindliche aus je zwei Flecken be- 
stehende Gruppe gemeint. C war eine ebenfalls im NO-Quadranten, aber zur Mitte der Sonnen- 
scheibe näher gelegene Gruppe von 9 kleinen und einem großen Fleck, während mit B ein im 
SO-Quadranten gelegener größerer, unregelmäßig geformter Einzelflcck bezeichnet wurde. Bei 
der Beobachtung benützte Adjunkt Dr. A. Scheller das kleinere Fraunhofer'sche Fernrohr 
(Öffnung 83.7 tum, Vergr. 60), Assistent J. Dörr den größeren Fraunhofer (Öffnung 97.6 mm, 
Vergr. 54) und Assistent A. Kaiser das Voigtländer'sche Fernrohr (Öffnung 62.7 mm, Vergr. 8i).*) 
Die notwendigen Zeitbestimmungen wurden am 30. August und 4. September von A. Kaiser 
ausgeführt. 
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Einige Kometen-Notizen und -Beobachtungen aus dem Jahre 1910 

Von L. Weinek. 
Komet 1910a. 

Dieser Komet wurde am Morgen des 13. Januar 1910 von Arbeitern einer Diamantenmine 
in Transvaal (Süd-Afrika' mit freiem Auge entdeckt und zuerst am 17. Januar an der Stern- 
warte in Johannesburg trotz seiner großen südsüdwestlichen Nähe zur Sonne beobachtet. Am 
19. Januar gelang es der Wiener Sternwarte, den Kometen kurz nach Mittag bei hellstem 
Sonnenschein östlich von der Sonne aufzufinden und zu beobachten. 

•1 Direktor I.. Weinek war zur Zeit der Finsternis in Seis am Schiern i'Söd-Tirol) und konnte dort 
bei schönem, klaren Wetter die bekannte Erscheinung der PhasenbiUler der Sonne in den Schattenwarfen 
der Laubbäume sehr deutlich wahrnehmen. 
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1910, Januar 26. — Nachdem mit Nr. 4383 der Astron. Nachrichten am 22. Januar die 
erste genauere Nachricht über diesen Kometen in Prag eingetroffen war, trat erst am Abende 
des 26. Januar klarer Himmel nach SVV ein. Der Komet wurde von mir um 5 b i8~ M.Z.Prag 
mit dem Fraunhofer'schen Kometensucher von 2.9 Zoll Öffnung und 26 Zoll Brennweite ge- 
funden. Der Kopf zeigte einen ziemlich scharf definierten Kern, der in Anbetracht seiner guten 
Sichtbarkeit im hellen Dämmerlichte größer als 1. Größe zu schätzen sein dürfte. Eine Viertel- 
stunde später konnte im Kometensucher ein fast lotrecht nach abwärts gehender, fächerförmiger 
Schweif von der Länge = J Gesichtsfeld d. i. von nahe 2 0 Länge (Gesichtsfeld = 5J 0 ) wahr- 
genommen werden. Um diese Zeit wurde der Komet auch mit freiem Auge deutlich erkannt. 
Um 6" 8"" M. Z. Prag, als der Komet bereits dicht über dem Kamme des im Westen befindlichen 
Laurenziberges stand und es allmählich dunkler geworden, konnte der Schweif bis zu einer 
ganzen Länge des Felddurchmcsscrs d. i. bis 5j* verfolgt werden. Leider wurde die Beob- 
achtung durch einige Schichtwolken nahe zum Westhorizonte, leichten Stadtrauch und dunstige 
Luft beeinträchtigt- 

1910, Januar 28. — An diesem Abende schien das Wetter wieder gut werden zu wollen, 
weshalb ich mich auf das im NW von der Sternwarte gelegene Bei vedere- Plateau begab, um 
den Kometen auch nach 6$ Uhr bis zu seinem Horizont-Untergange und zugleich ungestört 
durch die Stadtlaternen beobachten und zeichnen zu können. Um 5 h 45" M. Z. Prag konnte der 
Komet mit einem zweifach vergrößernden Opernglase gut gesehen werden. Leider erhob sich 
bald im SW eine dichte Wolkenwand und löschte den Kometen um 5 ] 'S6 m , kurz darauf auch 
die Venus vollständig aus. 

1910, Januar 31. — Abermals begebe ich mich auf das Bclvcdere- Plateau. Der Himmel 
ist klar, jedoch die Luft nicht sehr durchsichtig. Um 5 *' 5 5 '" M. Z. Prag wird der Komet zuerst mit 
einem Opernglase von 2-fachcr Vergrößerung wahrgenommen (am 28-ten geschah dies 10™ früher:. 
Am deutlichsten erschien der Komet mit einem Zeiss'schen Relief-Feldstecher von 8-facher 
Linearvergrößerung. In diesem zeigte der fächerförmige Schweif eine Länge von J — \ Feld- 
durchmesser und, da letzterer 5 0 beträgt, eine Länge von 1*7 bis 2° 5. Um6"4o'° war der Komet 
wegen Verschlechterung der Luft kaum mehr zu finden; auch die Venus leuchtete nur sehr 
schwach durch Dünste hindurch. Der Komet stand höher als die Venus; noch höher befand 
sich e Pegasi. Venus (links), der Komet (in der Mitte) und t Pegasi (rechts) bildeten ein Dreieck 
mit einem stumpfen Winkel von etwa 137* nach oben am Kometen. Die Drcicckseite V 0 betrug 
ungefähr das Doppelte der Seite V* Pegasi. Da der Kometenkopf im Dämmerlichte früher ge- 
sehen wurde, als der Stern l> Pegasi (4.1 Gr.», doch später als * Pegasi (27 Gr.), so dürfte die 
Größe des Kometen 3.5 — 3.8 gewesen sein. — Später wurde es ganz trübe und jedes weitere 
Beobachten unmöglich. 

Der Halley'sche Komet. 

Derselbe wurde anläßlich seiner Wiederkehr zur Sonnen- und Erdnähe auf Grund der Vor- 
ausberechnungen der Grcenwicher Astronomen Cowell und Crommelin*) zuerst in der Nacht 
vom 11. zum 12. September 1909 von Prof. M. Wolf in Heidelberg Königstuhl photographisch 
und am Morgen des 16. September 1909 auch visuell mit dem 40-Zöller der Yerkes-Sternwarte 
in Williams Bay (Wisconsin, U. S. A.) von S. W. ßurnham aufgefunden. In Prag konnte in 
Anbetracht der ungünstigen Verhältnisse der inmitten der Stadt gelegenen Sternwarte und ihrer 
sehr bescheidenen instrumentellen Ausrüstung erst für den Monat April 1910 erhofft werden, 
den Halley'schen Kometen am Morgenhimmel zu finden. Am Morgen des l. und 12. April (bürgl.) 
suchte ich bei wolkenlos klarem Himmel, doch stetem Rauch und Dunst am Osthorizonte, ver- 
geblich nach dem Kometen. Erst in der Frühe des 29. April hatte ich Erfolg. 

1910, April 29 (bürgl. Datum). — Die Nacht vom 28. zum 29. April war in Prag aus- 
reichend klar, um hoffen zu können, den Halley'schen Kometen bald nach seinem Aufgange am 
29-ten, der gegen 2} Uhr morgens erfolgen sollte, vom Sternwartenturme aus zu finden. Leider 

•) »Essay on the return of Halleys Comet« l>y P. H. Cowell and A. C. D. Crommelin (Publikation der 
Astronomischen Gesellschaft XXITI, Leipzig inio'i. 

7* 



Digitized by Google 



befand sich am östlichen Horizonte viel Dunst und Nebel; auch zeigten sich am Himmel ver- 
einzelte Cirro-Stratus-Streifen. Mit dem Fraunhofer'schen Kometensucher erblickte ich den Ko- 
meten, nachdem er aus dem Dunste der Stadt herausgetreten war, zuerst um 3*19'". Der Ko- 
metenkopf erschien als gelber nebliger Stern von fast i. Größe und hatte einen kurzen Schweif- 
ansatz, im umkehrenden Sucher nach links unten, dessen Länge auf etwa 1° geschätzt wurde. 
Im größeren Fraunhofer'schen Standfernrohre (Öffnung 3.6 Zoll = 97.6 mm, Brennweite 56 Zoll, 
Vergrößerung 115) zeigte der Kopf eine deutliche Lichthaube von mindestens 1' Brette, die in 
den Schweif überging. Im allgemeinen erschien mir der Halley'sche Komet etwas weniger hell 
als der diesjährige Komet 1910a, wie ich letzteren in der Abenddämmerung des 26. Januar 
d. J. beobachtete. Mit einem zweifach vergrößernden Opcrnglase war der Halley'sche Komet 
nur zu erkennen, wenn man seinen genauen Ort wußte, mit freiem Auge dagegen nicht, woran 
auch das Mondlicht (der Mond befand sich vor dem letzten Viertel und war im Meridian um 
3*27™ morgens) Schuld tragen mochte. Die Venus als Morgenstern wurde erst utn 3 h 38" mit 
freiem Auge in rötlicher Färbung und in einer um mindestens zwei Größenklassen reduzierten 
Helligkeit wahrgenommen. In dem oben erwähnten Sucher konnte der Komet bis 4*3" morgens 
verfolgt werden; hierauf wurde er von der hellen Morgendämmerung übertönt und ausgelöscht. 

1910, Mai 18, i6 k 11" — 17* 1 1"' M. Z Prag. — Um diese Zeit sollte der Halley'sche 
Komet vor der Sonnenscheibe vorübergehen. Ich befand mich im Sternwartenturme von is^o" an und 
benützte den Fraunhofer'schen Kometensucher und das größere Fraunhofer'sche Fernrohr ( Vcrgr.48). 
Im OSO-Quadranten stand die Venus über einer 8" hohen Wolkenwand und konnte bis 16*20". 
zu welcher Zeit sie in der Morgendämmerung verschwand, mit freiem Auge verfolgt werden. 
Auch im NO-Quadranten lagerte eine etwa io* hohe Wolkenwand, durch welche der erste kurze 
Sonnenblick um i6 l, 22'" brach. Nach dem Zenite zu war es anfangs klar; später traten auch 
dort Cirro-Stratus- Wolken auf. Erst um i6 h 28'* erschien ein Teil des Sonnenrandes ziemlich 
deutlich, endlich um i6 k 35" die ganze Sonne durch Wolken, die jedoch zeitweilig ein völlig reines 
Bild der Scheibe zuließen. Das erste, was im Sucher auffiel, waren drei schöne Sonnenflecken, 
die von Ost nach West a, b und c heißen mögen. Sie befanden sich nahe zur Sonneninitte. « 
bestand aus mehreren kleinen verstreuten Flecken, b aus drei größeren Kernflecken mit ge- 
meinschaftlicher Penumbra und c aus zwei Flecken. Die Ausdehnung der Penumbra von b wurde 
am Ringmikrometer zu \ der Ringbreitc, welche 1 5 2'.'6 beträgt, also zu 51" geschätzt Darin 
hatte der westliche größte Kernfleck eine Ausdehnung von 25" von N nach S und von 10" 
von O nach W. Um ij h o m zeigte sich wohl die Sonnenscheibe genügend rein, doch konnte auf 
ihr trotz größter Aufmerksamkeit nicht die geringste Spur des Halley'schen Kometen oder 
irgendeine durch ihn vcranlaßte Trübung entdeckt werden. Auch in der näheren und weiteren 
Umgebung der Sonne wurde nichts Bemerkenswertes gesehen. — Ein gleiches negatives Re- 
sultat erhielt auch Adjunkt Dr. A. Sc he II er, welcher zu Anfang von der meteorologischen 
Terrasse, gegen Ende vom Turme aus die Sonne und ihre Umgebung beobachtete. Derselbe 
hat auch in der Nacht vom 18. zum 19. Mai (bürgl.) am Variation»instrumentc der Sternwarte 
fortlaufende Beobachtungen der magnetischen Deklination angestellt. Diese Wertreihe verlief 
vollständig normal. Zwar schien zwischen 3' und 3J" morgens ein kleiner Sprung angedeutet 
zu sein; doch kann dieser ebensogut als lokale Störung aufgefaßt werden. 

1910. Mai 21. — Am vorhergenden Abende lag in W und NW eine dichte Wolken- 
schicht, die keine Lücken zeigte. Deshalb konnte vom Kometen nichts gefunden werden. Heute 
ist der Himmel schön klar, wenn auch über dem Horizonte viel Rauch lagert. Dazu herrscht 
heller Mondschein (Mond zwei Tage vor Vollmond, im Meridiane um lo^iS") Ich finde den Halley'- 
schen Kometen mit einem Opernglase um 8' 54" M. Z. Prag in der Nähe von •/ Geminorum. 
Dem Kometen geht in fast demselben Parallel ein Stern von etwa 6. Größe mit beiläufig 50* Zcit- 
differenz voraus, und es werden Vorbereitungen am größeren Fraunhofer getroffen, um Positions- 
mcssuogcn am Kingmikrometer (äußerer Halbmesser = 854'.'I. innerer = 701^5; siehe Prager 
Astron. Beob. 1884, -S. 3") anzustellen; doch verschwindet der Komet bereits um hinter 
der Domkirche des Hradschins. Der Koma Durchmesser wurde von mir auf \ des inneren 
Ringdurchmessers d. i. auf fast 6' geschätzt. Der im östlichen Teile der Koma liegende Kein 
war höchstens von j. Größe Ein Schweifansatz konnte nicht deutlich wahrgenommen werden. 
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igto, Mai 22. — Abends wolkenlos klar ohne Rauch, weil heute Sonntag ist. Obwohl 
noch ziemlich helle Dämmerung herrscht, finde ich den Kometen mit einem Opernglase bereits 
um 8*46" M. Z. Prag und hierauf auch mit freiem Auge. Derselbe stand über der Linie : a Canis 
minoris (Procyon) und •/ Geminorum und bildete mit diesen Sternen ein gleichschenkliges Dreieck 
( O o= „■>), wobei die Höhe des Dreieckes nahe ^ von « y betrug. Der Halley'sche Komet er- 
schien heute heller als gestern, woran auch sein etwas höherer Stand und die reinere Luft Schuld 
tragen mochte. Als Ganzes war er mit freiem Auge fast leichter als Procyon zu finden. Der 
deutliche Kern erschien so hell wie y Geminorum 1= 2.3 Größe). Die Gesamthelligkeit konnte 
fast derjenigen von Procyon (= 0.5 Größe) gleich gesetzt werden. Sie wäre zu o"8 oder o'."7 
anzunehmen. Im Sucher zeigte der Komet einen ziemlich geraden Schweif nach rechts unten, 
dessen Länge von mir auf mindestens \ des Sucherfeldes d. i. auf fast 2* geschätzt wurde. Der 
Koma- Durchmesser betrug 0.6 des inneren Ringradius, also 7'. Erst nach 9" wurde es genügend 
dunkel, worauf bis zum baldigen Verschwinden des Kometen hinter dem hohen Hradschin 
einige Ringmikrometermessungen erhalten wurden, bei denen naturgemäß die Nähe des Gestirnes 
zu den Häuserdächern und der helle Mondschein (Mond ein Tag vor Vollmond, im Meridiane 
um n h o") störend wirkten. Diese Messungen sind weiter unten mitgeteilt. 

1910, Mai 23. — Abends klar, doch dunstig. Mond fast voll. Der Halley'sche Komet 
erscheint in der Dämmerung um 8J' ähnlich wie gestern. Der Kern ist etwas heller und präziser ; 
sein nach der Haube zu sich öffnender Lichtkegel dürfte einen Öffnungswinkel von etwa 90" be- 
sitzen. Schweif schwach, wohl wegen des im W befindlichen Dunstes. Assistent A. Kaiser machte 
die folgenden Schätzungen: Der Kern zeigte sich schwächer als Pollux, etwa 2. Größe; derselbe 
ist gut ausgeprägt. Gesamthelligkeit des Kopfes = i. Größe. Komadurchmesser etwas größer 
als J des inneren Ringdurchmessers, also 8'. Der Schweif erscheint im Kometensucher nach 
rechts unten gerichtet und etwas länger als \ des Sucherfelddurchmessers d. i. = I* (Dunst). 

1910, Mai 24. — Schön klar, im Westen etwas Dunst, der nach io k starker wird. Um 
10J* kommen im S und SO Wolken. Der Mond, welcher noch nahezu voll ist, geht um 8} auf. 
Es wurden zunächst Ringmikrometer-Beobachtungen des Kometen am größeren Fraunhofer von 
mir und den Assistenten A. Kaiser und J. Andörfer angestellt. Ich schätzte die Gesamt- 
helligkeit des Kometen mindestens so groß, wie diejenige von Pollux 1= 1.5 Größe), wobei aber 
der Komet um 7° tiefer als der Stern stand. Wird die Höhe des letzteren zu 1 5 i° genommen, so 
folgt als Extinktion 0.6 einer Größenklasse und die Kometenhelligkeit = o"9. Der Komadurch- 
messer betrug 7' bis 8', die Schweiflänge 0.4 des Sucherfeldes d. i. 2? 2. 

1910. Mai 2S- — Nachmittags Gewitter, abends klar mit einigen Wolkenstreifen im W 
und Rauchdunst. Der Mond ging um io k 2™ auf. Ich beobachtete den Kometen um 9*48" im 
Sucher und im größeren Fraunhofer. Fürs freie Auge bildete sein Kopf mit den Sternen 3. Größe: 
und e Hydrae ein gleichseitiges Dreieck, wobei der Komet über der Linie » e stand. Die Ge- 
samtbelligkeit erschien gleich derjenigen des nicht viel höher stehenden Pollux. Der Kern zeigte 
sich heute verwaschen und bei weitem nicht so präzis wie gestern. Deshalb war auch seine 
Größe nicht gut zu schätzen. Er dürfte etwa 3. Größe gewesen sein. Komadurchmesser, senkrecht zur 
Schweifaxe, gleich 0.7 des inneren Kingradius d. i. = 8'. Schweiflänge = J Sucherfeld = 2° 75. 
Es wurden abermals Positionsmessungen am Ringmikrometer vorgenommen. Assistent Kaiser 
machte auch von 9 h 4"" bis 9' 21" M. Z. Prag einige Messungen an einem Toepfer'schen Keil- 
photometer mit Gothard'scher Registriervorrichtung, das am Reinfelder & Hertel'schen parallak- 
tisch montierten Fernrohre (Objektivöffnung = I08.6 mm) angebracht ist, und erhielt für die 
Kcmhclligkeit, verglichen mit C Hydrae: 4T32, mit £ Hydrae: 4-68 und mit q Hydrae: 4 "62, 
wobei für die Vergleichsterne die Helligkeitsgrößen aus der Potsdamer Durchmusterung ent- 
nommen wurden. 

1910, Mai 28. — Am Abende des 26. war der wolkige Himmel zu unsicher, am 27. 
völlig bedeckt. Am 28., da es tagsüber kühl war und abends aufklärte, lag viel Nebel und Dunst 
nach W über der Moldau. Meine Schätzungen des Kometen fanden um 9'' 50'" statt. Der Komet 
war leicht mit freiem Auge zu finden, weil der Himmel um diese Zeit dunkel genug erschien. 
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Im Opernglase ist der breite Schweif ziemlich gut zu sehen; er geht fast horizontal nach links. 
Gesamthelligkeit höchstens 2?o, da der etwas tiefer als Castor stehende Komet diesem Sterne 
fast gleichkommt. Komadurchmesscr = n', Schweifilnge = 4 0 . Kern heute wenig scharf; ein 
Lichtkegel, nach der Sonne hin ausstrahlend, scheint vorhanden zu sein. Genauere Beobachtungen 
läßt der Dunst nicht tu. 

1910, Mai 31. — Heute wenig günstiges Wetter. Zeitweise Wolkenziehen und starker Dunst. 
Assistent Kaiser erhielt die folgenden Schätzungen: Koma =4 Radius des inneren Ringes, also 
ungefähr 6'. Kern schwächer als a Hydrae, Gesamthelligkeit dagegen größer als die Helligkeit 
dieses Sternes. Der Kometenschweif erstreckte sich über \ Gesichtsfeld des Kometensuchers. 
Demnach war seine Länge etwa 3". 

Die oben bemerkten Ringmikrometermessungen geschahen, wie erwähnt, mit dem 
größeren Fraunhofcr'schen Standfernrohre (Objektivöffnung = 97.6 mm, Vergr. 48-fach), das auf 
einem Vertikalstative angebracht ist, von der Westtüre des Sternwartenturmes aus und wurden 
stark beeinträchtigt durch den oft im Westen über der Moldau lagernden Dunst und Rauch. Die- 
selben sind im Nachstehenden gegeben: Die Beobachter waren: W = Weinek, K = Kaiser 
und A = Andörfer. 
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Bemerkungen 

Mai 22: Der Himmel ist klar und ohne Rauch: doch stand der Komet zur Zeit der Messung bereits 
nahe rur Hiuserlinie des hohen Hradschins. 

Mai 24: KJar, über der Moldau nach W etwas Dunst, der nach io h stärker wird. Später treten auch 
Wölken auf. 

Mai 25: Klar mit einigen Wolkenstrcifcn im W und etwas Rauchdumt. Der Kern des Kometen er- 
scheint heute verwaschen und weniger präzis als am 24. Mai. 

Juni :. Am Anfang der Messung sehr dunstig. Zum Schluß ist der Komet bereits in dichtem Dunst 
und der Verglcich*tcrn kaum mehr zu sehen. 

Mittlere örter der Vergleichsterne für 1 910.0 
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Anhang. 
Zur Theorie der Sonnenuhren. 

Von L. Weinek. 

Die Theorie und Konstruktion der Sonnenuhren gestaltet sich sehr einfach, wenn der 
Stilus d. i. der Stab oder Zeiger, der den Schatten wirft, parallel zur Rotationsaxc der Erde 
gestellt, also nach dem Nord- oder Südpolc gerichtet wird. Eine solche Sonnenuhr heißt Polos 
zum Unterschiede vom Gnomon, bei welchem der Stilus nach dem Zenite weist. 

Bei diesen Sonnenuhren pflegt die Auffangfläche des Stilusschattens parallel zum Äquator, 
zum Horizonte oder zu irgend einer Vertikalebene zu liegen. Dementsprechend heißen dieselben 
Aquatoreal-, Horizontal- und Vertikaluhren. letztere eignen sich besonders zur Anbringung an 




Fig. i. 



vertikalen Wänden von Gebäuden. Fällt die Vertikalebene mit dem sogenannten ersten Vertikal 
zusammen d. h. liegt diese in der Ost-West-Richtung, so heißt die darauf entworfene Sonnen- 
uhr eine Mittagsuhr. Liegt dagegen die Vertikalcbenc in der Richtung des Meridiancs mit der 
Front nach Osten oder Westen, so erhält man im ersten Falle eine Morgen-(Oriental-) Uhr, im 
zweiten eine Abend-(Okzidental-) Uhr. 

Es ist nun leicht, die Theorie dieser verschiedenen Sonnenuhren durch eine einzige 
Zeichnung zu veranschaulichen. Dies geschähe durch Fig. i. In derselben wird der Meridian des 
Ortes in der Ebene des Papieres gedacht; er geht durch das Zenit {'/) und den Nordpol {S.P.). 
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Es werde noch die Ebene des Horizontes, des Äquators und des Parallels der Sonne (Dekli- 
nation = 8), in welchem sich die letztere zufolge der täglichen Umdrehung der Erde scheinbar 
bewegt, gezeichnet Die Durchschnittslinie zwischen Horizont und Äquator ist die Ost- West- 
Linie, wobei West vor der Papierebene zu denken ist Diejenige Vertikalebene, welche durch diese 
Linie hindurchgeht, heißt der erste oder ausgezeichnete Vertikal. Der Winkel zwischen der Weltaxe 
und der nördlichen Meridianlinie des Horizontes ist die Polhöhe <p oder die geographische Breite. 

Nennen wir den Ort der Sonne im Parallel zur Zeit der oberen Kulmination A i. wenn 
dieselbe ihre größte Höhe erreicht (= wahrer Mittag) O t , einen früheren Sonnenort 0,. Durch 
letzteren, welcher irgend einer Vormittagszeit entsprechen soll, legen wir einen Deklinationskreis, 
der senkrecht zum Äquator steht und durch die Pole N. P. und S.P. geht. Er bilde mit dem 
Meridiane nach Osten den Stundenwinkel t. Betrachten wir die der Sonne gegenüberliegende Seite 
dieses Deklinationskreises, so kommt dessen Ebene in CS, mit dem Äquator, in CS,' mit dem 
Horizonte und in CS," mit dem ersten Vertikale zum Durchschnitt Und in diese Richtungen lallen 
auch die Schatten der Weltaxe (Stilus), je nachdem eine der drei Ebenen ins Auge gefaßt wird. 
Werden die Schattenrichtungen CS,, CS,' und CS," auf die Meridianrichtungen CS,, CS t ' und GS," 
bezogen, so handelt es sich weiter um die Ermittlung der Winkel <r, x' und x" als Funktion 
von t. Diese Winkel sind identisch mit den sphärischen Seiten S, 'S t ' und ^"S,". Wir haben 
nunmehr bloß die sphärischen rechtwinkligen Dreiecke S t S,N.l\ S,'S t '\ T .P. und S,"S t "S.P. 
aufzulösen. Heißen in einem solchen die Hypothenuse «, die Katheten b, c und die gegenüber- 
liegenden Winkel A (= 90 0 ), B und C, so lautet eine bekannte Beziehung: 

tg b = tg B sin e, 

somit tg x = tg I sin 90 = tg t, x = t (1) Äquatorealuhr 

tg x" = tg ( sin <f (2) Horizontaluhr 

tg x" — tg r sin (90— (f) = tg t cos y 13) Mittagsuhr. 




Kig. j. Fig. j. 



Diese drei Arten Sonnenuhren sind noch im speziellen in den Figuren 2, 3 und 4 mit 
den betreffenden sphärischen Dreiecken dargestellt, deren Lösung sich dann von selbst ergibt. 
Der Schattenwurf ist dabei für den Vormittag und für den wahren Mittag gezeichnet 

Die Konstruktion der Äquatorealuhr besteht nach (1) bloß darin, daß man auf der zum 
Äquator parallelen SchattenaurTangflächc die Meridianlinie durch C (Fußpunkt des Stilus) ver- 
zeichnet und von ihr aus an C die Stundenwinkcl t (1' = 15"), für die Vormittagsstunden nach 
Westen, für die Nachmittagsshmden nach Osten aufträgt. Kaum mühsamer ist die Konstruktion 
für die Horizontal- und für die Mittagsuhr, welche durch Fig. 5 und 6 erläutert werden möge. 
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Zur Konstruktion der Horizontaluhr (Fig. 5) zeichne man 
im Horizonte um C einen Kreis mit beliebigem Radius r. In dem- 
selben trägt man die geographische Breite <p des Beobachtungsortes 
auf, etwa so wie in der Figur oder auch separatim, wobei der eine 
Winkelschenkel gleich r zu nehmen ist. Dann folgt: AIi = rsin<(< 
und CH = r cos (f. Mit der Länge AB als Radius zeichne man einen 
zweiten Kreis, der den ersten nach Norden in der Meridianlinie be- 
rührt; sein Mittelpunkt heiße C. t wird nun an C von der Meridian- 
linie aus gegen C hin aufgetragen und der außerhalb des Meridians 
fallende Schenkel bis zur Tangentiallinie im Berührungspunkte, welche 
die Richtung West-Ost hat, verlängert. Der so entstehende Schnitt- 
punkt (E') wird schließlich mit C verbunden, wodurch man an C 
den gesuchten Winkel a;' erhält. In Fig. 5 wurde <p = 50" und 
: = 3o°(2 h ) und6o°(4' 1 ) für den Vormittag genommen. Man hat derart : 
7• , i^' = rsin^ 1 ^tgr = rtg* , , 

somit wie oben (2}: 

sin ip tg t = tg x'. 
Zur Konstruktion der Mittagsuhr (Fig. 6) zeichne man in der 
ersten Vertikalebene wieder um C den Kreis mit dem Radius r. Der 
Berührungskreis wird jetzt in der vertikalen Meridianlinie von V" aus 
mit dem Radius CB = r cos y gezogen. Die Tangentiallinie zu beiden Kreisen im Berührungs- 
punkte liegt wieder parallel zur West- Ost-Linie. Für die Vormittagsstunden trägt man t von 
der Vertikalen durch C" nach Westen auf, verlängert den einen Winkelschenkel bis zur Tan- 
gentiallinie und verbindet den so erhaltenen 
Schnittpunkt (£") mit C. Hieraus ergibt sich : 

T"E" = r cos if tg t = r tg x", 
somit cos (p tg / = tg jr" 

wie oben (3). 



'/tut 






Ki ß . 6. 



Die allgemeine Zeichnung (Fig. 1) gibt auch sofort die Lösung für den Fall, daß die 
Vertikalebene nicht mit dem ersten Vertikal zusammenfällt, sondern mit diesem einen beliebigen 
Winkel a bildet. Hier ist a positiv genommen, wenn dieser Winkel nach Norden liegt. Jetzt 
entspricht der Sonnenrichtung (.'•), die Schatten richtung CS," und der Winkel zwischen dieser 
und der vertikalen Meridianlinie heiße S". Dann ist, um f" zu finden, das sphärische Dreieck 

8 
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9<> + a ist. Wird die gegenüber- 



8,"S.P. aufzulösen, in welchem der Winkel an 
Seite t» genannt, so hat man die Beziehungen 

sin ti sin t — sin (90 + a) sin 

sin w cos t = sin (90 — <p) cos — cos (90 — ?>) sin |" cos (90 + a) 



oder 



Dividiert 



sin m sin t = cos a sin £" 

sin u cos t = cos y cos |" + sin <jp sin |" sin a. 

die zweite Gleichung durch die erste, so folgt; 

cos <f f., , . 

"otg * + «n <P tg a 



cotg t = 



cos a 



und hieraus 



cotg |" = — tg ijp sin a + 



COS (I 



cotg t. 



(4) 



cos g> 

Diese Gleichung gilt für die Vormittagsstunden. Für die Nachmittagsstunden ist der 
Winkel an S t " . . . 90— a, woraus für dieselben folgt: 



cotg r 



= tg <p sin a 



cotg f. 



(5) 



Läge die vertikale Wand vom ersten Vertikal nach Süden, so hat man bloß a negativ 
einzuführen. Dadurch vertauschen sich diese Formeln, so daß alsdann (5) für die Vormittags- 
stunden und (4) für die Nachmittagsstunden zu nehmen ist 

Für a = 0 folgt: 



cotg = 



COS </> 



cotg t, 



also 

d. l r'-x- 

Für a = 90, d 



tg 5" = tg t cos <p = tg x", 

wie es sein muß. 

h. wenn die Vertikalebene mit dem Meridiane zusammenfällt, wird 



cotg |" = tg <f , also |" = 90 rfc tp, wie dies auch aus Fig. 1 hervorgeht, da jetzt die Schat- 



tenlinie (Durchschnittslinie 



dem 




Fiß. 7 



Deklinationskreise der Sonne und der Schatten- 
auffangfläche) in die Weltaxe oder Polaraxe feilt. 
Hieraus folgt, daß bei Morgen- oder Abenduhren 
der Stilusschatten mit der Horizontalen den kon- 
stanten Winkel (jp bildet, also stets zum Stilus 
parallel bleibt Bei diesen Uhren wird letzterer ge- 
wöhnlich an zwei horizontalen Stützen, die senkrecht 
zur Meridianebene stehen, also nach dem Ost- West- 
Punkte gerichtet sind, befestigt. Die Länge dieser 
Stützen heiße l (Fig. 7 u. 8). Es handelt sich nun 
darum, auch die Lage des Schattenwurfes der hori- 
zontalen Stützen als Funktion des Stundenwinkels 
und der Deklination der Sonne zu finden. Dies soll 
durch Fig. 8 veranschaulicht werden, welche sich 
auf eine Morgen- (Oricntal-) Uhr bezieht, wo also 
die Stütze l nach dem Ostpunkte weist, während 
der Stilus wieder parallel zur Polaraxe gedacht wird - 



■J t und seien zwei aufeinander folgende Sonnenorte im Aequator, ©,' und ©,' die 
entsprechenden Orte im Parallel mit der Deklination d. und ©,' mögen in demjenigen Dekli- 
nationskreise liegen, dessen Ebene auf dem Meridiane senkrecht steht Dann ist der östliche 
Stundenwinkel desselben 90" und der Ostpunkt des Horizontes. Der Deklinationskreis durch 
•>,/ habe den östlichen Stundenwinkcl t. Nehmen wir vorerst die Sonne im Aequator (<S ~ 0) an. 
Alsdann fallen alle Vormittag.sschatten von / in die Acquatorlinie CA'; steht die Sonne in ©„ so 
hilft der Schatten in den Punkt C und hat die Länge Null, steigt sie höher, so wird der Schatten 
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stetig länger in der Richtung nach A' hin. Für den Ort 0, ist die Schattenlänge gleich CS, und, 
da < CDS, — <: 0,C0, = 90 -f ist, so folgt 

CS, = d = l tg (90- <) = i cotg /. (7) 

Steht die Sonne nördlich vom Aequator (<J = +), so würde dem Orte ©./ der Schatten 
C&,' = ä' entsprechen und es ist weiter die Lage desselben in Bezug auf d, sowie der Ort des 
Schattenendes S t ' festzustellen. Der Winkelabstand der Sonne ©„' vom Ostpunkte 0, heiße /<, 
die Neigung des größten Kreises gegen den Aequator »•. Dann folgt aus dem rechtwinkli- 

gen sphärischen Dreiecke 0, 0, 0,' : 

cos n = sin t cos d j 
sin n sin >• = sin 6 \ (8) 
sin fi cos v = cos t cos d J 




Fig. 8. 



Indem man die zweite Gleichung durch die dritte dividiert, ergibt sich 

tg >- = tg d sec ( (9) 
für y, während /< aus der ersten Gleichung als Funktion von < und d hervorgeht 

Man hat weiter d' = l tg ft 

und nach Substitution von l aus (7): 

d=dlgtxgu. 

Es ist aber, indem man die dritte der Gleichungen (8) durch die erste dividiert: 

tg 11 cos >■ — cotg t, 
also tg 11 . tg t — sec v, 

daher d' = d sec >', d = d' cos 1. (10) 
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Fig. 9- 



Diese Beziehung beweist, daß die 
Verbindungslinie S^'S 9 der Schatten- 
endpunkte für d = o und d = A senk- 
recht zur Aequatorlinie, also parallel 
zur Weltaxc liegt. 

Um eine solche Morgenuhr zu 
konstruieren, genügt es, bloß den 
Fall rJ=o, also die Gleichung d — 
/cotg t zu beachten, weil sich der Stilus- 
schatten nur senkrecht zur Aequator- 
linie nach der linken Seite («J=-j- p 
siehe die gestrichelte Linie in Fig- 7) 
oder nach der rechten (A — — ) ver- 
schiebt, während er zur Zeit der Aequi- 
noktien (A =0) symmetrisch zur Aequa- 
torlinie liegt. Diese Konstruktion ist in 
Fig. 9 gegeben und bedarf keiner 
weiteren Erläuterung. 



Zur Theorie des Aequatoreales. 

Von L. Weinek. 

In meiner Darstellung der Theorie des Passageninstrumentes im Meridian und ersten Vertikal 
in »Astronomische Beobachtungen an der k. k. Sternwarte zu Prag in den Jahren 1885. 1886 
und 1887, enthaltend Originalzeichnungcn des Mondes« (Prag 1890), S. 20 — 27 und Taf. II, habe 
ich gezeigt, wie einfach und anschaulich sich die Theorie der Instrumente gestaltet, sobald man 
ins Zentrum der Sphäre auch das Instrument selbst zeichnet und von diesem die charakteri- 
stischen Linien seiner Instrumental- und Aufstellungsfehler nach der Sphäre hin zieht. Eine ähn- 
liche Zeichnung für die Theorie des Aequatoreales zu entwerfen, begegnete verschiedenen 
Schwierigkeiten; doch gelang sie schließlich, ohne zu kompliziert zu sein, weshalb dieselbe 
hier veröffentlicht werden möge- In der Entwicklung dieser Theorie folge ich im wesentlichen 
den Ausführungen in VV. Chauvcnct's Lchrbuche »A manual of spherical and practical astro- 
nomy« (Philadelphia 1874), ergänze aber diese durch einige weitere instruktive Zeichnungen und 
Erläuterungen. 

Das Acquatoreal- Instrument ist ebenso nach der Grundebene des Aequators orientiert, wie 
das Universal-Instrument (Altazimui = Höhen- und Azimut-Instrument) nach jener des Horizontes. 
Ersteres kann deshalb einfach aus letzterem 
durch Neigung desselben als ganzes um den 
Winkel der Aequatorhöhc {=90° - </,wenn ff 
die geographische Breite des Beobachtun^s- 
ortes ist) im Meridiane entstanden gedacht 
werden. Die>, veranschaulichen schematisch 
Fig. I und Fig. 2. Beim Fniversal-Instru- 
mentc (Fig. l) zeigt die eine Axe nach 
dein Zenite {'/.), die zweite liegt parallel 
zum Horizonte. Die Vertikalaxe trä^t den 
Horizontalkreis // für Winkclmessungen im 
Horizonte, die Horizontalaxe den Vcrtikal- 
kreis V für Messungen senkrecht zum 1 lori- 3 



V 



II. 

Fi«. 1. 
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zonte. Das Fernrohr bewegt sich in verschiedenen Vertikalkreisen je nach der Stellung der Hori- 
zontalaxe im Horizonte Beim Aequatoreal (Fig. 2) erscheint die Vertikalaxe der Fig. I nach dem 
Nordpole (P) gerichtet und wird die Polaraxe oder auch die Stundenaxe genannt; sie trägt den Stun- 
denkreis St, welcher durch dieselbe Drehung aus // hervorgeht und nun parallel zum Himmels- 
aequator liegt Die frühere Horizontalaxe hingegen geht in die sog. Deklinationsaxe über, die sich 
parallel zum Aequator bewegt und den Deklinationskreis D trägt. Das Fernrohr bewegt sich in 
den verschiedenen Deklinationskreisen der Sphäre je nach der Stellung der Deklinationsaxe im 
Aequator. Am Stundenkreise St werden Stundenwinkel im Aequator, am Deklinationskreise D 
Deklinationen senkrecht zum Aequator gemessen. 

In der allgemeinen Fig. 3 ist das Aequatoreal etwas anschaulicher, wenn auch nur roh, 
gezeichnet. Zugleich sind die charakteristischen Linien desselben und deren Cbertragung auf die 
Sphäre, welche den Kreuzungspunkt von Polar- und Deklinationsaxe zum Mittelpunkte habe, ge- 
geben. — Der wahre Nordpol der Sphäre liege in P; durch ihn werde in der Papierebene der 




sog. Sechsuhr-Stundenkreis d. h. derjenige Deklinationskreis, welcher durch den West- und Ost- 
punkt des Horizontes geht und dessen Stundenwinkel —-+-_&' ist, gezogen. Wird anderseits 
die Polaraxe des Aequatoreals nach der Nordpolseite verlängert, so treffe sie zufolge der fehler- 
haften Aufstellung des Instrumentes nach dem Punkte /" der Sphäre, welcher der instrumentale Pol 
heiße. Zeichnet man noch das wahre Zenit in 2 (hier vor der Papierebene gedacht), so gibt der größte 
Kreis P'/A\ den wahren Ortsmeridian (senkrecht zur I'apierebene), derjenige P'Z'P^' den instrumen- 
talen Meridian. Werden die Stundenwinkcl von der Südseite des Meridianes nach Westen gezählt, 
so ist der wahre Stundenwinkcl der Richtung P'P, 

.'>' der instrumentale Stundcnwinkel derselben Richtung. 
Wird noch P'P = y gesetzt, so geben l> und ■/ die Lage des Instrumentalpoles P' in bezug auf 
den wahren Pol P in aequatorealen Koordinaten (Stundenwinkel und Poldistanz) an. 
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Außer dem angeführten Aufstellungsfehler des Instrumentes d. L dem Nichtzusammen- 
fallen des instrumentalen Poles mit dem wahren Pole nehmen wir noch zwei Fehler an, welche 
dem Instrumente selbst anhaften und daher rühren, daß gewisse Linien desselben nicht genau 
senkrecht zueinander stehen, wie es sein sollte. I. Der Winkel zwischen Polar- und Deklinations- 
axe sei nicht gleich 90°, sondern go'-i nach der Seite des Nordpols. Projizieren wir die Richtung 
der Deklinationsaxe nach der Seite des Deklinationskreises D auf die Sphäre, so treffe sie in 
den Punkt Q. Dann ist QP' ebenfalls gleich go'-i. 2. Die Gesichtslinie des Fernrohrs (Verbin- 
dungslinie des Objektivmittelpunktes mit dem Fadenkreuzungspunkte im Okulare) bilde mit der 
Deklinationsaxe nach der Objektivseite hin den Winkel go'-e. Wird die Visurrichtung nach dem 
Sterne S durch eine Parallele auf den Sphlrenmittelpunkt übertragen, so ist auch die sphärische 
Seite QS gleich (jo'-c zu setzen. Heißt die Senkrechte vom Objektivmittelpunkte auf die Dekli- 
nationsaxe die Kollimationslinie des Fernrohrs, so beschreibt diese bei Drehung des Fernrohrs 
um die Deklinationsaxe einen größten Kreis, während die Gesichtslinie parallel dazu einen 
kleinen Kreis im Winkelabstande e vom Kollimationskreise beschreibt. 

Indem wir weiter die Position des Sternes auf die Pole P und P\ sowie auf die be- 
treffenden Meridiane beziehen, wobei zu beachten ist, daß der Stern hier östlich von demselben 
steht, also sein Stunden winkel negativ erscheint, setzen wir: 

< SPZ = — r = wahrer östlicher Stundenwinkel, 

SP'Z= — t' = instrumentaler östlicher Stundenwinkel, 
SP = 90 — <J = wahre Poldistanz, 
SP' =90 -d'=instrumentale Poldistanz. 
Entsprechend den instrumentalen aequatorealen Koordinaten f und a' mögen ferner heißen: 

t = Stundenwinkel-Ablesung an St., 
d = Deklinations- Ablesung an D. 
Endlich ist, wenn tp die geographische Breite des Beobachtungsortes bedeutet, ZP=go — <p und 
analog ZP' = 90 — <f t . 

Es sind nun zwei Aufgaben zu lösen, 1. die Ermittlung der wahren Koordinaten des 
Sternes (r, d) aus den instrumentalen ((', >l'), welche sofort aus den gezeichneten sphärischen Drei- 
ecken SPP' und ZPt" folgt, sobald die Lage des instrumentalen Poles P' zum wahren Pol /' 
i__ J' d. i. & und y gefunden sind, und 2. die Ermittlung der instru- 

mentalen Koordinaten (<', d') aus den Ablesungen (<, <<) am 
Stunden- und Deklinationskreise. Derart ist dann auch die Be- 
ziehung zwischen r, d und t, d hergestellt. 

I. Ableitung der wahren Koordinaten (r, <l) aus den 
instrumentalen (/', d). 

In Fig. 4 sind zu diesem Zwecke die in Betracht kom- 
menden sphärischen Dreiecke der allgemeinen Zeichnung (Fig. 3) 
nochmals angeführt Nach den bekannten drei Grundformeln der 
j,.^ A sphärischen Trigonometrie folgt aus: 

A .s/7" 

cos (90 - d) = cos y cos (90 d') + sin y sin (90 — d') cos (180 — »' + V) 
sin (90 — <>) cos (,'* — r) = sin y cos (90 — d') — cos y sin (90 — d') cos (180 — + 0 
sin (90 - <V) sin (!> — r) = sin (1K0 — !f' -+- 1') sin (90 — d') 
somit 

Ol 

'•) 




äin <' = cos ;' sin d' — sin y cos d' cos (.''' 

cos H sin (.'>-- #) = sin (.V -- f) cos d' \ 



ccjs <) cos (.'> — 1 1 — sin y sin </' — cos ;■ cos d' cos (.V — '') f 0 
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ferner aus: A ZPP' 

cos (90— </>,) = cosy cos (90 — y) + sin y sin (90 — <f) cos # 
sin (90 — Vi) cos(t8o — »') = sin y cos (90 — </•) — cos y sin (90 — y) cos * 
sin (90 — t>,) sin (180—^') = sin 9 sin (90 — 7*) 

somit sin y, = cos y sin <y -+■ sin y cos y cos if \ 

cos y, cos 9' = — sin y sin y + cos y cos y cos # | 2) 
cos sin *r' — sin ^ cos </> ) 

Die Gleichungen 1) geben die wahren Koordinaten r und 6 des Sternes aus den, als 
bekannt vorausgesetzten, Aufstellungsfehlern & und y, ferner aus 9', das (mit f,) aus den Glei- 
chungen 2) ermittelt wird, und aus den instrumentalen Koordinaten f und d' des Sternes 



II. Ableitung der instrumentalen Koordinaten (/'. d) aus den Ablesungen (/, d). 

Jetzt wird es zweckmäßig sein, zur graphischen 
Erläuterung die stereographische Projektion auf den 
instrumentalen Aequator mit dem Mittelpunkte P' zu 
wählen, was in Fig. 5 dargestellt erscheint Alle größ- 
ten Kreise durch P' sind dann als gerade Linien zu 
zeichnen, somit auch der instrumentale Meridian und 
die übrigen instrumentalen Deklinationskreise. 

In der Figur ist also der Kreis in der Papier- 
ebene der instrumentale Aequator, P' der instru- 
mentale Pol, Z das wahre Zenit und P'Z der instru- 
mentale Meridian. 

Q sei wieder der Pol der Deklinationsaxe nach 
der Seite des Deklinationskreises hin. Dann ist 
P'Q = 90 — « zu setzen, wobei i die instrumentale 
Deklination des Kreisendes ist Dieses beschreibt 
durch Drehung um die Polaraxe einen kleinen Kreis, der parallel zum instrumentalen 
Aequator liegt. Q ist hier im NW-Quadranten angenommen worden. £ sei der anvisierte Stern 
im SW -Quadranten. QS ist, wie früher, = 90 — c Der kleine Kreis, welcher von der Gc- 
Sichtslinie durch Drehung des Fernrohrs um die Deklinationsaxe beschrieben wird, sei durch 
ASMB dargestellt. Weiter ist SP' = 90 — J\ die instrumentale Poldistanz, und < Süd P'S = t\ 
der westliche instrumentale Stundenwinkel des Sternes. 

Die Drehung um die Polaraxe wird an dem Stundenkreise gemessen. Stünde Q genau 
im Westpunkte d. i. 90" vom Meridiane ab nach Westen, so fiele die Linie P'S mit der Süd- 
seite des Meridianes zusammen. Das Fernrohr würde nach Süden zeigen, und die Ablesung am 
Stundenkreise sollte = o sein. Sie hieße aber — x (z. B. die Ablesung falle vor o" = 360°, etwa nach 
359", da die Stundenkreis-Ablesungen mit dem Stundenwinkel zu wachsen pflegen), «heißt der Index- 
fehler des Stundenkreises. Wird <i weiter, entgegen dem Wachstum der Stundenwinkel, in den süd- 
lichen Teil des Meridianes gedreht, so wird die Ablesung lauten : — x — 90» (359 0 - 90 0 = 269"). 
Um nun den Winkel ZP'Q zu erhalten, ist bloß das Kreisende aus dieser Stellung im Meridiane 
nach dem gezeichneten Orte von Q im Sinne der wachsenden Stundenwinkel zu drehen. Heißt 
nach Vollführurig dieser Drehung die Ablesung t, so ist 

< ZP'Q = t - (— x — 90) = t +3-4-90 
somit < SP'Q — t -fx + 90 — «' = 90 - (/' — t — r). 

Dieser letztere Winkel würde, wenn die sphärischen Seiten P'Q und SQ genau gleich 90* wären, 
ebenfalls = 90* sein. Da wir aber die Fehler i und <• als klein annehmen dürfen, so wird auch 
der Winkel SP'Q nur wenig von 90 0 verschieden sein d. h. t — t ■ — x ist als kleine Größe zu 
betrachten. 




SiU 



Fig- 5 
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Indem die Gesichtslinie bei Rotierung des Fernrohrs um die De- 
klinationsaxe den kleinen Kreis ASI1 beschreibt, verändert sich der 
Winkel SQP' und zugleich die Ablesung am Deklinationskreise. Wird 
nun QS nach Ql" gedreht, so kommt «S nach M, also in die Richtung des 
instrumentalen Poles. In diesem Falle sollte die Ablesung am Deklina- 
tionskreise gleich 90" sein. Sic laute aber: 90» — A </, wobei A d der 



p ' Indexfehler des Deklinationskreises genannt wird; denn, sobald QS nach 



QA tiedreht würde, hieße die Ablesung nicht 



meiern 



d. Geht 



man weiter von der Stellung .*/ zur gezeichneten Stellung S über, so laute 
die Ablesung <i Nehmen wir an, daß die Ablesungen am Deklinationskreise 
bei der Bewegung von A nach M hin wachsen, so ist 

< l"QSz=go — Ad — d = go — {d + Ad). 
Jetzt ist die Auflösung des sphärischen Dreieckes P 'QS, welches 
in Fig 6 größer gezeichnet ist, sehr einfach. Man hat aus demselben nach 
den bekannten Grundformeln: 
cos (go—d') — cos (90— ») cos (90— <■) + sin (90— !) sin (90— c) cos [90— (d-\-Ad)] 
sin (90— d') cos [90— (('— r— ar)]= sin (90—1) cos (90— c) — cos (90—1) sin (90—«) cos [90— (d+Ad)\ 
sin (90— (f')sin I90— (<'— r— x)]= sin \go—(d+,\d)\ sin (90— e) 
somit 

sin d' ~ sin i sin c -f- cos i cos <• sin (d -\- Ad) 1 
cos d' sin ((' — t ~ x) — cos 1 sin c — sin t cos r. sin (d -\- A d) J 3) 
cos d' cos (t* — t — x) = cos (d -f /Sd) cos c J 
Da »' und c stets klein sein werden, so gehen diese Gleichungen in die folgenden ge- 
näherten über: 

sin d' = sin (d Ad) 

cos d' (t' — t — x) — e — i sin (d + Ad) 
cos d' ■=. cos (d + Ad), 

woraus sich ergibt: 

r' — r + x e sec d" — 1 tg d' I 
d' = rfH-Ar/ | 
Diese Gleichungen stellen die Beziehung zwischen den instrumentalen Koordinaten t\ d' 
und den Ablesungen f, d dar, wobei x der Indcxfehler des Stundenkreises, Ad derjenige des 
Deklinationskreises ist. Dieselben sind noch wegen der verschiedenen Biegungen, die am Aequa- 
toreal-Instrumcntc stattfinden können, zu verbessern. 

Berücksichtigung der Biegung. Beim Aequatoreal haben 
<r wir dreierlei Biegungen zu unterscheiden: 1. Die Biegung der Polar- 

axe, 2. der Deklinationsaxe und 3. des Fernrohrs. Die erste wird 
'"V; ,•■£'' stets sehr klein und zu vernachlässigen sein, ebensowohl, weil der 

Schwerpunkt des ganzen Instrumentes allgemein in die Nähe des 
oberen Lagers der Polaraxc verlegt wird, als auch, weil durch eine 
solche Biegung nur eine konstante Verschiebung des Instrumental- 
poles /" stattfindet, dessen Ort aber aus kombinierten Sternbeob- 
achtungen ermittelt wird. Wir werden deshalb nur die zweite und 
r dritte Biegung in Betracht zu ziehen haben. 

Die Biegung der Deklinationsaxe äußert sich in einer Ver- 
.c Schiebung des Punktes Q nach Q'. Fig. 7. Sie findet, da sie eine Folge 
der Schwerewirkung ist, im Vcrtikalkreisc von Q nach dem Horizonte 
hin statt. Die Biegung des Fernrohrs äußert sich in einer Ver- 
schiebung des Visurpunktes S nach S'. Heißt nun die Zenitdistanz 
von »S* und Q....' bzw. so kann gesetzt werden: 

£iS' = esin- 

Fig. 7 . w - < 




\ 1 
- 
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worin e und e Proportionalitäts- Faktoren sind und die Maximal bicgungen im Horizonte dar- 
stellen. In der Tat, zeigt das Fernrohr nach dem Zenite, so muß die Biegung des Fernrohrs 
gleich Null sein, zeigt es dagegen nach dem Horizonte, so wird die Biegung ein Maximum, was 
auch die Formel zum Ausdrucke bringt. 

Durch die bemerkten Verschicbungen SS' = dL und Q Q' = dZ', die als sehr klein oder 
als Differentiale betrachtet werden können, ändert sich P'S in P'S' und P'Q in P'Q'. Zieht 
man von S und <i die Senkrechten SS" und QQ" auf P'S' bzw. P'Q; so ist 

S'S" — d (P'S) •) = d (90 - d') 
Q'Q" = d(P'Q) =rf(9o-;). 
Führt man noch die aus Fig. 7 ersichtlichen Winkel x, fi, * und X ein, so hat man weiter 

d(P'S) = — d (d') — SS' cos f = e sin cos 
Aber aus dem sphärischen Dreiecke ZSP' folgt: 

sin C cos fi — cos d' sin </>, — sin d' cos cos (' 
somit <i («T) = — e (sin </>, cos d' — cos sin d' cos <') a) 

welche Formel den Biegungseinfluß auf die instrumentale Deklination d' gibt. 

Ferner ist d(P'Q) = — d(i) = QQ' cos v = e sin »' cos >• 
und aus dem sphärischen Dreiecke ZQP', weil -A ZP'Q = t + x + 90 ist, 

sin ? cos r = cos «' sin </>, — sin i cos y, cos (t -f x + 90) 
= cos «" sin <jr, -f sin «' cos <f t sin (f -f- x) 
woraus wegen der Kleinheit von * 

sin V cos i' = sin </>, 

und <* («') = — e sin y, b) 

folgt — Anderseits ist aus dem sphärischen Dreiecke P'QQ" 

sin QQ" sin 90= sin X sin (90 — /) 
und genähert (}Q" — X cos« 

K — a U + x -j- yo) — 

cos 1 

somit, weil x als Indexfehler des Stundenkreises eine Konstante ist: 

d(t)= QQ ' S ' n — ' sin * Sin * 
cos i cos (" 

Aber aus A ZQP' folgt: 

sin 7 sin >• = sin (f + x + 90) sin (90 — »/>,) 

= cos (t* x) COS y, = COS t' cos V i 
weil t-\-x nach 4) sehr nahe gleich t' ist. Setzt man noch im Nenner cos »= 1, so ergibt sich 

d(t) — e cos y, cos f. c) 
Endlich ist noch zu erwägen, daß zufolge der Verschiebung SS' auch die sphärische 
Seite QS = 90 — c sich in Qi' ändert. Ziehen wir von S' aus das Perpendikel S'S'" auf QS, so ist 

SS'" z= d (QS) — d (90 — c) = 6'S" cos ( 1 80 — »). 
Nur ist zu bemerken, daß hier SS'" eine Abnahme der Seite QS bedeutet. Zunächst folgt 
d (QS) = — d (c) = — ÄS" cos /. = — c sin ^* cos /. 

anderseits aus A ZSQ: 

sin 1" cos * — cos c cos Ü — sin c sin cos SQZ. 
Da jedoch c als klein zu betrachten ist, so folgt genähert 

sin Z cos x = cos T 
und d(c) = e cos 7. 

Weiter ist aus A ZQP' : 

cos L'' = sin » sin </, + cos » cos y, cos (< + x -f* 90) 
= sin i sin y, - cos < cos y, sin (f + x) 
und genähert cos = — cos y, sin <* 

also </(c) =r — c cos y, sin f 



*i Hier ist nach dem Diflerentialieichen eine Klammer gesetzt, um dieses von der 
lesung d zu unterscheiden. 
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und, damit d(e) einen wirklichen Zuwachs darstelle, nach Änderung des Zeichens: 

d (<-) = e cos v, sin V ^ 
Differenzieren wir nun die Formeln 4), so ergibt sich: 

d(f) = d(f) + d(e) sec d' - d(i) tg d' 
wobei sec d' und tg d 1 als konstant betrachtet wurden, da eine Berücksichtigung von d(d-) in 
diesen Faktoren zu Gliedern von Kleinheit 2. Ordnung führen würde; ferner 

d(d') = d(d). 

Indem /' und d' der Formeln 4) als unbeeinflußt von der Biegung betrachtet wurden, 
jetzt aber mit Biegung behaftet einzuführen sind, hat man 

f - d(f) = t + x + c sec d' - / tg d' 
d' rf«|--/ + A</ 
somit für die mit Biegung behafteten instrumentalen Koordinaten 

l' = t + x + c seed' — i tgd" + d(f) 
d' = d + &d + d(d l ), 
woraus schließlich folgt, weil nach b), c) und d) 

d(f) = e cos ip t cosf + e cos q>, sin t' sec d' -f« siny, tg d' 
= e (sin <f, tg d' + cos f t cos f) + e cos sin V sec d' 

ist: f = t + x + c sec d' - / tg d' + e (sin </-, tg d' + cos -r, cos V) + e cos sec sin <' | 

d'=zd + £d — e (sin cos </' — cos </, sin «i' cos t') | 5) 

Hierin ist: e = Maximal-Biegung der Deklinationsaxe 

e — Maximal-Biegung des Fernrohrs 

x = Indexfehler des Stundenkreises 
Ad = Indexfchler des Deklinationskreises 

t — Abgelesener Stundenwinkel 

d = Abgelesene Deklination. 
Berücksichtigung der Lage des Kreisendes. — Bei Ableitung der Formeln für die 
instrumentalen Koordinaten aus Fig. 5 wurde nur ein spezieller Fall der Lage des Kreisendes Q 
ins Auge gefaßt, nämlich derjenige, wo der Stundenwinkel von Q größer als jener von »S ist 
Man sagt in diesem Falle, daß das Kreisende dem Fernrohre vorangeht und bezeichnet diese 
Stellung mit »Kreis vorangehend« oder »Kreis praecedens« Wir können uns aber noch einen 
zweiten Fall des Anvisierens desselben Stemes S denken. 





Betrachten wir dazu gleichzeitig Fig. 8 und Fig 9, deren erste dieselbe Kreislage w 
F'g. 5» die zweite aber die entgegengesetzte Kreistage aufweist. 

Schlagen wir das Fernrohr durch d. h. bewegen wir es um die Deklinationsaxe so, daß 
$'M=SM (Fig. 8) wird und drehen hierauf das ganze Instrument um die Polaraxe (hier um 
den Punkt P') um den Winkel von 180«, so kommen wir abermals nach der früheren Stern- 
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richtung, die nun durch S' (Fig. 9) charakterisiert ist. Nach diesen Drehungen erscheint aber das 
Kreisende in 0, d. i. in entgegengesetzter Stellung zu Q,. Jetzt kann die Sache so betrachtet 
werden, als würde das Kreisende dem Fernrohre im Stundenwinkel nachfolgen, weshalb man 
diesen zweiten Fall des Anvisierens desselben Sternes mit »Kreis folgend« oder »Kreis sequens« 
bezeichnet. 

Heißt zunächst in der Stellung Q, S' die Ablesung des Deklinationskreises d, jene in der Lage 
Q..W wieder 90-Ad, so wird der Winkel MQ,S'= <P'Q t S' = d — (go — Ad)=d + Ad — 90 
sein. Sehen wir von Q, aus nach dem Deklinationskreise, so wächst die Teilung entgegengesetzt 
zur Bewegung eines Uhrzeigers. Für Q, muß dies naturgemäß ebenso der Fall sein. Im Räume 
ist aber die Richtung der wachsenden Teilung am Deklinationskreis eine entgegengesetzte geworden. 

Als Q(—Q t ) im Westpunkte stand, zeigte das Fernrohr nach Süden; die Ablesung am 
Stundenkreise sollte = o sein, wir nahmen sie aber = — x an. Brächten wir Q, in den Ostpunkt, 
so würde das Fernrohr nach Norden zeigen und die Ablesung sollte = 180 0 sein; sie wird aber 
unter Annahme des Indexfehlcrs — flauten: 180* — x. Dies gilt auch für den Fall, daß im 
Ostpunkte stünde. Bringen wir weiter aus dem Ostpunkte nach der Südseite des Meridiane», 
so muß, da wir im Sinne der wachsenden Stundenwinkel um V gedreht haben, die Ablesung 
lauten: 180 — x-r-90. Heißt aber die Ablesung des Stundenkreises in der tatsächlichen Lage 
Q» (Fig. 9) im SO-Quadranten r, so ist 

< Süd P'0, = 180 — x + 90 — l. 

Man hat deshalb, wenn < Süd P'S' = (' der instrumen- 
tale Stundenwinkel, wie früher, ist: 

< 8'P'Q, = f + 180 - x + 90 - t = 180 -(- /' - t - •'• + 90. 

Dieser Winkel wird stets nahe = 90° sein, daher jetzt 
die Größe t8o+r' — t — x als sehr klein zu betrachten ist. 

In Fig. 10 ist das nun zu lösende Dreieck Q^S'P' noch- 90 c 

mals und größer gezeichnet. Aus demselben ergibt sich: F'K- »»■ 

cos (90 — <i')=cos (90 — i)cos (90 — c)-(-sin (90— 1) sin (90 — c ) cos (<2 + Ad — 90) 
sin (90— d*)cos(i8o-K— x+90)=sin (90— «)cos (90— e)— cos (90—1) sin (90— e)cos(d+Ad- 90) 
sin (90— 6/')sin(l8o+t'— t— x+9o)=sin (d + A d — 90) sin (90 — e) 
somit 

sin d' — sin t sin r- -J- cos t cos c sin (d -\- A d) | 
— cos d* sin (180 -(-«' — « — sr) = cos t sin c — sin i cos c sin (d -+- A d) } 6) 
cos d' cos (180 + t' — t — x) = — cos (d + A d) cos e j 
Dies sind die strengen Formeln für Kreis sequens. Da aber 1S0 + f — t — x, ebenso i 
und e als sehr klein zu denken sind, so folgt aus der ersten und dritten dieser Gleichungen: 

sin d* = sin (d+Ad) = sin (180— d') 
— cos d' = cos (d-\-Ad) = cos ( 180 — d') 
somit 180 — d' = d+ Ad, 

ferner aus der zweiten der Gleichungen 6): 

— cos d'. (1 80 -j- /' — t — x) = c — 1 sin d' 
i8o+<'-i-sr = — c sec d' + i tg </' 
daher 180 + f = t + x - c sec d' + 1 tg dl . 

dazu i8o-d' = d + Ad J Kr.seq. 7) 

Man sieht, daß die früher für Kr. pracc. abgeleiteten Formeln 4) unmittelbar in dieje- 
nigen für Kr. seq. übergehen, wenn dort für t' . . . 180 -\-t' und für d'... 180 — d' eingeführt 
wird. In beiden Fällen hat man dann unter t', d' dasselbe zu verstehen d. i. die instrumentalen 
Koordinaten des Sternes, welche sich bei einigermaßen gelungener Aufstellung des Aequatoreals 
nur wenig von den wahren Koordinaten r, d unterscheiden können. Nennen wir jetzt im 1. Falle 
(Kr. praec.) die direkten Ablesungen am Stunden- und Deklinationskreise <, und d t , im 2. Falle 
(Kr. seq.) t t (nahe = 1 80 + 1, ) und d, (> 90 0 ), so ergeben sich die schließlichen Formeln für 
die instrumentalen Koordinaten unter Berücksichtigung der Biegung: 

9* 
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<" = «, +x-\-rsecd'— itß<4'+c(sin</' l tgd'-f-cos^, cos t') -f e cos </>, sec J'sin«' 

rf'=d,-f- A</ — «(siny, cosrf' — cos^i sind' cos ?) 
1 80+ V = <, + sr — c sec d' -|- 1 tg d' — 1 (sin </>, tg d' + cos <jr, cos »') + « cos sec d' sin < ' 
1 80— d'= d,-\- A d + e (sin </>, cos </'— cos y, sin d' cos <') 



Kr. praec. 

8) 

Kr. seq. 



III. Ableitung der wahren Koordinaten (r, d) aus den Ablesungen (#, </). 

Die strenge Lösung dieser Aufgabe erfordert zuerst die Ermittlung der instrumentalen 
Koordinaten «' und d' aus den Ablesungen t und <i nach den Formeln 8), dann die Ermittlung 
der wahren Koordinaten r und d aus «' und d' nach Formel 1) in Verbindung mit Formel 2), wobei 
die Kenntnis der Lage des instrumentalen Poles P' in Bezug auf den wahren Pol P d. i. der 
Koordinaten 9 und y vorausgesetzt wird. 

Da es aber leicht gelingt, den Abstand der beiden Pole, also die Größe y, durch Be- 
obachtung geeigneter Sterne klein zu gestalten, während die Größe 9 alle Werte zwischen o" 
und 360' besitzen kann, so werden die folgenden Näherungsformeln völlig ausreichend erscheinen. 

Zunächst ergibt sich aus der ersten der Gleichungen 2), also aus 
sin <f , = cos y sin tf -+- sin y cos <jr cos 9 
genähert sin y , = sin'/- -f ysin 1 " cosf cos 9 

und siny, — sin </> = ^ sin i"cos<f cos #=2 cos'' 1 '^sin 7 ^ 

Da bei kleinem y auch tf, sich wenig von tf unterscheiden wird, folgt weiter 

ir, — <(■ 

2COS7- - ■- ■ sin 1 = ysin 1 cos 7 cos .> 
somit <f,~ tf=ycos9, 

eine Beziehung, die auch sofort aus Fig. 3 hervorgeht, wenn dort sehr nahe an P hin an ge- 
rückt gedacht und von P' eine Senkrechte auf PA gezogen wird. — Ferner war nach 2) 
cos rf, cos 9'— — sin;' sin tf cosycosy cos 9 I — sin 9 
cos (f t sin 9 ' = sin 9 cos tf I cos 9 

Multipliziert man diese Gleichungen mit den rechts stehenden Faktoren und addiert sie, so folgt 

cos tf , sin (9'— 9) =. sin y sin tf sin 9 + sin 9 cos ."> cos tf ( 1 — cos y) 
und genähert wegen cos; = 1 : 

cos«/, .{9' — 9)s,\n i" = /sin r'sini/'sin 9 
also 9'— 9 = ys\a9tetf. 

Führt man ferner y als kleine Größe in die Gleichungen 1) ein, so gehen diese über in: 
sin (1 = sin d' — y sin 1 " cos d' cos (<* — .'>') | 
cos d cos (r — 9) — y sin f sin + cos <i' cos (f — 9') — sin (f — 9') 
cos<J sin (t - 9) = sin (f - 9) cos d' ) cos (f - ,r) 

Die erste dieser Gleichungen gibt: 

. t j. j. d -{-<*" . A—d' 

sind — sin</= — vsini cosa cos(< — 9 1 = 2 cos sin 

/ \ 22 

und, weil d — d' ebenfalls eine kleine Größe sein wird, 

d — •!' . 
2cosd'. ^ sin 1 " = — ysin i"cosrt'cos(C — 9') 

also d — «i = — ycos(t' — 9'), 

eine Beziehung, die sofort aus Fig. 3 hervorgeht, wenn man wieder P' nahe zu P annimmt und 
von P' eine Senkrechte auf PS zieht, ferner sich gestattet, für t und 9 . . ,V und 9' zu setzen. 
Es ist also genähert Ö = d' — ycas(t' — 9'). 

Multipliziert man die zweite und dritte der voranstehenden Gleichungen mit den rechts 
angeschriebenen Faktoren und addiert die erhaltenen Produkte, so resultiert: 

cos d sin | r — 9 — (<' — .">') ] = — y sin I " sin d' sin fr' — .'>') = cos d sin (t — t' -f- 9 ' — ,"*) 
und, weil die Differenzen r — f und 9—9 nur klein sein können: 

cosd .(r — f 9' — 9)sin 1" = — /sin 1 "sin'/' sin (<■' .V) 
also r = ('—(.'*' — .'/) - sind' sin (t' — <y)secd . 
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Kr. 
praec. 

Kr. seq. 



9) 



Indem man endlich in diese Formeln für t' und d' die Gleichungen 8) substituiert und 
rechts in den kleinen Gliedern (mit y, c, /, « und t) für f ... r, d' ... A ,•/,... <( nimmt, ferner: 

x — ysintftgf = i< 

setzt, so erhält man schließlich: 

t = f, + Ar-y sin (r-*) tg d+e sec d itgd+e (sin ff tg ()-f cos <f cos r) +« cos (/ sec 6 sin i 
d — d t -\- Ad — •/ cos(r — 0) — e (sin >f cos — cos '/ sin d cos t) 
1 8o^ r = f 4 + A<— y sin (r— >) tg <J c sec rf+ « tg d i (sin y tg A • cos </ cos r )+ « cos <f sec ö si n i 
:8o- d= + A 4 + y cos (r — -+- e (sin ^ cos d — cos <f sin d cos r) 
In diesen Schlußformeln sei die Bedeutung der einzelnen Größen nochmals angeführt. Es ist: 
f,, t t = direkte Ablesung am Stundenkreise 
</,, U.J = direkte Ablesung am Deklinationskreise 
:!< = kombinierter Indexfehler am Stundenkreise 
±d — Indexfehler am Deklinationskreise 
e = Maximalbiegung des Fernrohrs 
r — Maximalbiegung der Deklinationsaxe 
!> = Stundenwinkcl des Instrutncntalpoles 
■/ = Poldistanz des Instrumentalpoles. 

Rohe Orientierung des Aequatoreales. 

Es wurde zuerst vorausgesetzt, daß die Neigung der Polaraxe gegen den Horizont an- 
nähernd gleich der Polhöhe des Beobachtungsortes gemacht worden sei und daß diese Axe 
durch bekannte Methoden roh in die Meridianebene gebracht wäre. Die weitere Orientierung des 
Aequatoreales geschieht dann folgend. 

t) Man stelle zunächst den Stundenkreis, welcher gewöhnlich in Stunden, Zeit-Minuten 
und Zeit-Sekunden geteilt ist, auf o 1 ' ein d. h. man bringe das Aequatoreal in jene Lage, bei 
welcher der instrumentale Stundcnwinkel nahe = o° ist, und klemme den Stundenkreis fest. Die 
Deklinationsaxe wird dann nahezu horizontal stehen. Mit Hilfe einer Libelle, die auf dieselbe 
aufgesetzt wird, und durch Regulierung der Fuß- 
schrauben des Instrumentes mache man dieselbe 
vollständig wagrecht Ist dies gelungen und setzen 
wir die Fehler i und c als klein voraus, so wird 
die Gesichtslinie des Fernrohrs einen Vertikalkreis 
beschreiben, der mit dem instrumentalen Meridiane 
P'Z (Fig. n) identisch ist. Dieser muß nun in den 
wahren Meridian l'Z übergeführt werden. Dazu 
beobachte man im Fernrohr die Passage eines be- 
kannten Sternes durch den vertikalen Mittelfaden 
des Gesichtsfeldes, notiere die Zeit T und vergleich«- 
sie mit der Zeit der Meridianpassage T„ —a (wenn a 
die Rektaszension des Sternes heißt). Im gezeich- 
neten Falle kommt der Stern verspätet in die Mitte 
des Feldes (T<a\ weshalb an den Fußschrauben, 
die senkrecht zum Meridiane wirken und die Azimut- 
schrauben heißen, eine Drehung des ganzen Instru- 
mentes um die Vertikale in west-östlicher Richtung (auf der Südseite) ausgeführt werden muß, 
so lange, bis T — «=o resultiert. Ist dies erreicht, so befindet sich der instrumentale Pol P' 
nahe im wahren Meridiane. Damit die Differenz 7 — 1\=T— « sich möglichst groß äußere, ist 
es notwendig, den Stern möglichst weit vom Zenite zu nehmen, wie dies aus Fig. n sofort 
ersichtlich ist. 

2) Um weiter /" im Meridiane nach /' zu bringen d. i. y = o zu machen, stelle man den 
Stundenkreis auf 6 k , klemme ihn fest und beobachte wieder die Passagezeit eines bekannten 
Sternes (im Westen) durch die Mitte des Gesichtsfeldes. Sie heiße 7', während 7", die Zeit der 




Fig. n. 
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7. Passage des wahren Deklinationskreises PH' (Fig. 12). 

wenn W den Westpunkt des Horizontes bezeichnet, 
sei. Dabei ist T,=«-J-6V Damit P' nach P falle, 
muß T, — T auf Null gebracht werden, und dies 
geschieht durch Verwendung der im Meridiane be- 
findlichen Kußschraube des Aequatoreales. Im ge- 
zeichneten Falle müßte letztere so gedreht werden, 
i daß die Südseite des Instrumentes etwas gehoben 
werde. Damit T t — T sich möglichst groß äußere, ist 
es notwendig, den Stern möglichst weit vom Acquator 
zu nehmen, wie dies ohne weiters aus Fig. 12 klar 
hervorgeht. Würde die Beobachtung auf der Ost seile 
des Meridianes angestellt, so wäre T,=a — 6'' zu 
nehmen. — Man erkennt zugleich aus Fig. 12, daß 
zur Überführung von /■" nach /' auch die Ablesung 
des Deklinationskreises verwendet werden kann, in- 
dem l'V — y—d' — 6 ist Wieder ist die Südschraube 
im Meridiane zu heben, damit der instrumentale Aequator in den wahren übergehe und 
d' — <J=o werde. 

Eine genauere Orientierung des Aequatoreales auf Grund der Ermittlung seiner Auf- 
stellungs- und Instrumentalfehler erhält man bekanntlich durch die Beobachtung verschiedener 
Sterne, vornehmlich im Meridiane und im 6 k - Deklinationskreise, indem man PP' = y in zwei 
Komponenten £ und tj zerlegt, deren erste im Meridiane, die zweite senkrecht dazu liegt, und 
diese aus den Beobachtungen selbst ableitet, worauf jedoch nicht weiter eingegangen zu werden 
braucht. Ein Schema und Beispiel dafür findet sich für Sternpassagen im Meridiane allein unter 
Ablesung des Deklinations- und Stundenkreises in »Astronomische Beobachtungen an der k. k. 
Sternwarte zu Prag im Jahre 1884, enthaltend Originalzeichnungen des Mondes« (Prag 1886), 
S. 7-IO. 




Über die Koordinatensysteme 
des nördlichen nnd südlichen Himmels. 

Von L. Weinek. 

Wenn auch die Ortsbestimmung eines Gestirnes an der Sphäre durch die Koordinaten- 
systeme des Horizontes, des Aequators und der Ekliptik eine allbekannte Sache ist, so dürfte 
doch eine möglichst klare, einheitliche und übersichtliche Darstellung derselben von einigem 
Werte sein. Bei dieser wäre gleichzeitig in Betracht zu ziehen, wie sich der Anblick des ge- 
stirnten Himmels beim Obergange des Beobachters von der nordlichen nach der südlichen He- 
misphäre ändert, da hierüber gewöhnlich nichts in den astronomischen Lehrbüchern zu finden ist. 

In Fig. 1 und 2 sind alle drei Systeme in je einer Zeichnung dargestellt. Erstere gibt 
die Projektion von Westen aus auf den Meridian des Beobachtungsortes, letztere die Projektion 
vom Scheitelpunkte auf den Horizont. In beiden ist der Kugelhalbmesser der Sphäre beliebig zu 
denken, da es sich bei den Koordinaten nur um Winkelgrößen, gesehen vom Zentrum der Sphäre 
(= Auge des Beobachters), handelt. 

1. Das System des Horizontes. 

Bei diesem Systeme ist die Grundebene, auf welche die Position des Sternes (S) bezogen 
wird, der Horizont des Beobachters d. i. die Tangentialebene zur Erdoberfläche im Orte des 
Beobachters. Senkrecht zu dieser steht die Lotlinie oder Vertikale, welche nach oben ver- 
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längcrt den Zenitpunkt (Z). nach unten den Nadirpunkt (Aa) kennzeichnet. Zenit und 
Nadir sind die Pole des Horizontes. Legen wir durch die Linie ZA'o verschiedene Ebenen, so 
werden diese sämtlich auf der Horizontebene senkrecht stehen. Sie heißen deshalb Vertikal- 
ebenen. Ihr Durchschnitt mit der Sphäre gibt uns die Vertikalkreise, welche sog. größte 
Kreise sind d. i. solche, deren Zentrum mit dem Mittelpunkte C der Sphäre zusammenfällt. 
Unter diesen Vertikalkreisen zeichnet sich einer besonders aus und zwar derjenige, welcher auch 
den Aequatorpol (P bezw. P') in sich begreift. Er heißt der Meridian des Ortes und wird in 
Fig. I in der Papierebene gedacht; PZ ist ein Stück desselben. Geht man von Z über den 
Nordpol P nach dem Horizonte, so trifft man dort auf den Nordpunkt (AV), entgegengesetzt 
auf den Südpunkt (Sd) des Horizontes. 90° abliegend befindet sich hinter der Papierebene 
der Ostpunkt (<>\ vor derselben der Westpunkt ( W) des Horizontes. 

Um nun den Ort des Sternes £ an der Sphäre zu fixieren, legt man zunächst einen Verti- 
kalkreis (ZSS l ) durch den Stern. Dann ist SS, die Erhebung des Sternes über dem Horizonte 
oder seine Höhe (h). Unter dieser sphärischen Seite &S", versteht man aber niemals eine Länge, 
sondern stets den am Zentrum 6' gegenüberliegenden Winkel. Es ist also h = <SC$,. Durch diese 
Höbe allein wäre jedoch der Sternort noch nicht festgelegt ; denn alle Sterne in einem Parallel- 
kreise zum Horizonte, welcher Almucantarat heißt, hätten die gleiche Höhe h und doch 
die verschiedensten Lagen in Bezug auf den Meridian oder einen anderen Vertikalkreis. Wir 
müssen daher noch die Lage des Vertikalkrcises ZS t in Bezug auf einen bestimmten Vertikal- 
kreis, wofür man den Meridian wählt, charakterisieren und dies geschieht durch den Winkel 
S, CSd, welcher sich auch oben an Z findet und zugleich durch die sphärische Seite S t Sd dar- 
gestellt wird. Er heißt das Azimut (a) des Sternes und wird in der Astronomie stets von der 
Südseite des Meridiane* nach Westen hin, also im Sinne der täglichen scheinbaren Bewegung 
gezählt. Für die 4 Kardinalpunkte des Horizontes Sd, W, Nd und O lauten somit die Azimute 
der Reihe nach: o° s go a , i8o*und 270°. Derjenige Vertikalkreis, welcher durch die Punkte 0 und 
W geht, steht senkrecht auf dem Meridiane und heißt 'der erste oder ausgezeichnete Vertikal 
(= OZWNa). - Noch ist zu bemerken, daß statt $S,—k als zweite Koordinate auch ZS = z, 
die Zenitdistanz, eingeführt wird. Dabei ist 2 = 90 — /* und A=90 — -. Befindet sich ferner 
das Gestirn unter dem Horizonte, so wird seine Höhe negativ gezählt. Anderseits ist zu er- 
wähnen, daß in der Schiffahrtskunde das Azimut verschieden vom astronomischen Gebrauche 
gerechnet wird. Entsprechend der Zählweise des Kompasses wird es in der Nautik auf der 
nördlichen Hemisphäre vom Nordpunkte des Horizontes, auf der südlichen vom Südpunkte des- 
selben, östlich und westlich, gezählt. Ist beispielsweise auf der Nordhemisphäre das astrono- 
mische Azimut a=2io° bzw. 140 0 , so wird es in der Nautik = A* 30*0 bzw. A r 4O 0 W d. i. 
von Nord 30* nach Osten bezw. 40* nach Westen geschrieben. 

Die horizontalen Koordinaten a und h ändern sich während der scheinbaren täglichen 
Bewegung des Sternes von Osten nach Westen fortwährend. Das Azimut a wächst stetig von o* 
bis 360 0 ; die Höhe h hingegen ist vor dem Meridiane im Zunehmen, nach dem Meridiane im 
Abnehmen begriflen. Auf der Südseite des Meridianes wird vom Gestirne die Maximalhöhe, auf 
der Nordseite die Minimalhöhe erreicht. Der SW-Quadrant mit dem Azimute von 0° bis 90° wird 
der erste (oder positive) Quadrant, der NW-Quadrant mit '1=90° bis 180 0 der zweite, der NO- 
Quadrant mit «=i8o° bis 270 9 der dritte und der SO-Quadrant mit («=270" bis 360" der vierte 
(oder negative) Quadrant genannt. Um den 1. und 2. Quadranten vor dem Beschauer zu haben, 
wurde in Fig. 1 der Nordpol P links von Z gezeichnet. Würde /' rechts von Z gelegt werden, 
so hätte man den Blick auf den Meridian von Osten aus, was für die Lösung verschiedener 
Aufgaben der sphärischen Astronomie weniger günstig erschiene. 



Diejenige Ebene, welche senkrecht zur Umdrehungsaxe der Erde durch den Mittelpunkt 
V der Sphäre hindurchgeht, schneidet letztere in einem größten Kreise, welcher der Aequator 
heißt. Die Umdrehungsachse selbst trifft verlängert die Sphäre im Nordpol P und im S ü d p o I P'. 



2. Das System des Aequators. 
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Alle Ebenen durch die Weltaxe PP' schneiden die Himmelskugel in größten Kreisen, welche 
Deklinationskreise genannt werden und senkrecht zum Aequator stehen. Insofern ist der 
Meridian des Beobachtungsortes gleichfalls ein Deklinationskreis. Ebenen, die parallel zum 
Aequator gelegt werden, geben an der Sphäre Schnittlinien, welche Parallclkreise heißen. 
Diese sind sog. kleine Kreise d. h. ihre Mittelpunkte fallen nicht mit dem Zentrum C der Sphäre 
zusammen, sondern liegen außerhalb desselben in der Weltaxe PP. — Die Aequator- und Hori- 
zontebene schneiden sich in einer Linie (Flg. i), welche als Linie des Aequators senkrecht auf 
CP, als Linie des Horizontes senkrecht auf CZ stehen muß. Sie steht somit auch senkrecht 
auf der Ebene CPZ d. i. auf der Meridianebene und insofern fällt sie mit der Ost- Westrichtung 
des Beobachtungsortes zusammen. Der Aequator geht also durch den Ost- und Westpunkt des 
Horizontes hindurch. 

Ziehen wir nun einen Deklinationskreis durch den Stern S, so trifft dieser den Aequator 
in «S, (Projektionspunkt des Sternes im 2. Systeme). Er steht naturgemäß senkrecht zum Aequator. 
»S-S, ist dann die Erhebung des Sternes über dem Aequator und heißt die Deklination ö (— Ab- 
weichung vom Aequator). Unter dieser verstehen wir wieder nur einen Winkel am Zentrum C 
und zwar den < SCS t . Die Deklination wird stets nur von o° bis 90' und zwar nördlich vom 
Aequator positiv, südlich von demselben negativ gezählt. Das Komplement der Deklination heißt 
die Poldistanz (SP=p=go — <*)• Um weiter die Lage des Deklinationskreises PS^ zu kenn- 
zeichnen, wird noch der Winkel zwischen diesem und dem Meridiane d. i. der Winkel t einge- 
führt. Man nennt ihn den Stundenwinkel des Sternes und zählt denselben ebenso wie das 
Azimut (a) von der Südseite des Meridianes nach Westen hin, also in der Richtung der täg- 
lichen scheinbaren Bewegung der Gestirne. Wenn somit ein Stern den Meridian PSd passiert 
und die größte Höhe erreicht (man nennt diesen Moment seine obere Kulmination), so ist 
<=o (ebenso a=o). Passiert er hingegen den Meridian unter dem Pole P d. i. PXd, so ist 
<=l8o°=i2* (ebenso 0=180"). Der Stern befindet sich dann in unterer Kulmination. 
Sterne, welche in unterer Kulmination über dem Horizonte des Beobachters bleiben, heißen 
zirk um polare Sterne, weil sie um den Pol herumwandern, ohne unterzugehen. — Ähnlich 
zum 1. Vertikale haben wir auch im Aequatorsystcmc einen ausgezeichneten Deklinationskreis, 
der ebenfalls durch den Ost- und Westpunkt des Horizontes hindurchgeht und senkrecht zum 
Meridiane liegt. In Fig. I ist seine westliche Seite durch den größten Kreis PW dargestellt. Er 
heißt der Sechsuhr- Stundenkreis*) d. h. der Deklinationskreis, dessen Stundenwinkcl 
< = 9O 0 = 6 1 ' ist. 

Obwohl die aequatorealen Koordinaten A und t den Ort des Sternes vollkommen be- 
stimmen, sind sie in ihrer Verbindung doch nicht für eine Katalogisierung der Sternörter ge- 
eignet, da nur die Koordinate <J konstant (wenigstens für kürzere Zeiträume) erscheint, während 
t sich mit der scheinbaren Fortbewegung des Sternes fortwährend ändert und im Laufe eines 
Tages alle Werte von o"=o s bis 360"= 24" durchläuft. 

Um in diesem Systeme auch die zweite Koordinate, die am Pole als Winkel oder im 
Aequator als sphärische Seite gemessen wird, konstant zu gestalten, führt man anstatt des Me- 
ridianpunktes im Aequator als Koordinatenanfangspunkt noch einen zweiten Punkt des Aequators 
ein, der in gleicher Weise wie der Stern S an der täglichen scheinbaren Umdrehung des Himmels 
teilnimmt. Es ist dies derjenige Punkt des Aequators, in welchem sich die Sonne am Beginne des 
Frühlings befindet, wodann auch auf der ganzen Erde Tag und Nacht gleich lang sind. Man nennt ihn 
den Frühlings-Tag- und Nachtgleichenpunkt (oder kurz: Frühlingspunkt) und gibt 
ihm das Zeichen des Widders T. Er liegt im Durchschnitte der größten Kreise der Ekliptik 
(= jährliche scheinbare Sonnenbahn) und des Aequators. Der gegenüberliegende Punkt der Ekliptik 



*) Ks ist hier zu bemerken, daß mehrfach die angefahrten Deklinationskreise auch »Stundenkreue« 
(als Kreise, die verschiedenen Stundenwinkeln entsprechen) genannt werden. Wenn man aber im Horizontsy- 
steme die Vertikatkreisc auch Höhenkreise nennt, weil in ihnen die Hohen gemessen werden, so wird man 
hier konsequenter Weise die größten Kreise senkrecht zum Aequator Deklinationskreise nennen, weil in 
ihnen die Deklinationen gemessen werden. 

10 
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ist der Herbst-Tag- und Nachtgleichenpunkt (oder kurz: Herbstpunkt) und wird 
mit dem Zeichen der Wage — bezeichnet. Jener Deklinationskreis, welcher durch Y und — hin- 
durchgeht, wird der Kolur der Tag- und Nachtgleichen genannt. Und auf diesen wird 
ebenso wie auf den Meridian der Deklinationskreis des Sternes Ä bezogen. Der < YAS, oder 
die sphärische Seite 'i heißt die Rektaszension (gerade Aufsteigung)*) des Sternes (=a) 
und wird von '' aus entgegengesetzt zur täglichen scheinbaren Bewegung, also vom Westen 
über Süden nach Osten gezählt a kann ebenso wie d für kürzere Zeitintervalle als konstant be- 
trachtet und insofern katalogisiert werden. In der Tat haben wir zahlreiche Kauloge, welche die 
Rektaszension und Deklination der verschiedenen Sterne geben und ermöglichen, diese Sterne 
mit geeignet aufgestellten Instrumenten ohne Kenntnis der betreffenden Sternbilder sofort auf- 
zufinden, eine Methode, die z. B. bei der Beobachtung von Sternen am hellen Tage die einzig 
mögliche ist. 

Die Summe von «und t gibt den augenblicklichen Stundenwinkel des Frühlingspunktes T. 
Derselbe heiße fe». Man hat somit: 

a + t—O 

Ist der Punkt T in oberer Kulmination im Meridiane des Ortes, so ist (4z=o. Es werden nun 
an Sternwarten Uhren aufgestellt, welche in diesem Momente genau o'o-o', ebenso, wenn 
ö 1 5" = i** ist, i'o'o' usw. zeigen. Dieselben heißen Sternzeituhren und geben in jedem Mo- 
mente die Sternzeit Ö d. i. den Stundenwinkel des Frühlings-Tag- und Nachtgleichenpunktes 
r i an. Wird daher fi an einer solchen Uhr abgelesen, so gibt die wichtige Beziehung <f — a+t 
die Koordinate er, sobald t am Instrumente beobachtet worden, oder den Stundenwinkel t des 
Sternes, wenn « dem Sternkatalogc entnommen wurde. Steht der Stern im Meridiane selbst in 
oberer Kulmination, so ist f = o, und man hat alsdann a—<i d. h. liest man im Momente der 
Passage eines Sternes durch die Südseite des Meridianes die Sternzeituhr ab, so gibt diese Zeit 
sofort die Rektaszension u des betr. Sternes. 

Noch ist zu erwähnen, daß der Abstand des Zenitpunktes im Meridiane vom Acquator 
d. i. die Deklination von Z die geographische Breite des Ortes (=f) ist. Sie findet sich 
auch in der sphärischen Seite P Xd, der Erhebung des Poles P über dem Horizonte, welche 
auch die Pol höhe genannt wird, wieder. Dagegen ist die Erhebung des Aequators über dem 
Horizonte d. i. < Aeq. CSd oder der entsprechende". sphärische Winkel an H' bezw. O die 
Aequatorhöhe (=90 — if) und wird auch durch die sphärischen Seiten Aeq. Sri und ZP 
dargestellt 

3. Das System der Ekliptik. 

Bei diesem dritten Systeme ist die Ekliptik d. i. die Ebene der jährlichen scheinbaren 
Sonnenbahn die Grundebene, auf welche der Sternort Ä bezogen wird. In Fig. 1 ist der Pol E 
der Ekliptik allgemein außerhalb des Ortsmeridianes (PZ) gezeichnet. Derselbe tritt bloß zwei- 
mal im Tage in diesen Meridian, in oberer Kulmination südlich von P und in unterer Kulmi- 
nation nördlich von P. Die Linie V=ä ist die Durchschnittslinic zwischen Aequator und Ekliptik 
und steht senkrecht auf der Ebene ECP. Insofern ist auch der größte Kreis l'E in seiner Ver- 
längerung sowohl auf der Ekliptik, als auch auf dem Aequator 90 0 von Y entfernt. Derselbe 
heißt der Kolur der Solstitien, weil er den höchsten (Sommersolstitium = S. S. in Fig. 2) 
und tiefsten ( Wintersolstitium= If'.Ä.in Fig. 1) Stand der Sonne in Bezug auf den Aequator kenn- 
zeichnet. Die Neigung der Ekliptik gegen den Aequator heißt die Schiefe der Ekliptik (=£). 
Dieselbe wird auch durch die sphärische Seite PK dargestellt. 

Der größte Kreis ESS 3 , welcher auf der Ekliptik (Schnitt der Ekliptikebene mit der 
Sphäre) senkrecht steht, wird Breitenkreis genannt. In ihm wird die Erhebung des Sternes S 

*) Dieser Bezeichnung liegt der Anblick des Himmel* am ErdSquator zugrunde, wo der Aequator 
und sämtliche Sternparallele senkrecht »um Horizonte stehen, also samtliche Gestirne bei ihrem Aufgange senk- 
recht zum Horizonte aufsteigen. Und in derselben Richtung wird die Rcktaszensionskoordinate (entgegen der 
taglichen scheinbaren Bewegung) nemessun- 
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über der Ekliptik d. i. seine Breite (SS a =ii) gemessen, (i wird nördlich von der Ekliptik 
positiv, südlich negativ und stets von o* bis 90 0 gezählt ££=90—,* heißt die Ekliptikpol- 
distanz. — Zieht man anderseits den Breitenkreis E r < durch den Frühlings- Tag- und Nacht- 
gleichenpunkt, so bildet der Winkel zwischen diesem und jenem durch S am Pole E die zweite 
ekliptikale Koordinate und zwar die Länge X des Sternes ( =1 Sj). Dieselbe wird entgegen der 
täglichen scheinbaren Bewegung, also abenso wie «, von Westen über Süden nach Osten gezählt. 

Übersicht der drei Systeme. 

Für die Zählweise der Koordinaten a, t, aund ). hat man das Schema: 
« und t vom Meridiane aus i m Sinne der täglichen scheinbaren Bewegung d. i. von 0 nach TT. 
a und i. von T aus entgegen der täglichen scheinbaren Bewegung d. i. von IT nach O. 

Die Beziehung der drei Koordinatensysteme zu einander wird besonders klar durch Fig. 2, 
welche dieselben in stereographischer Projektion auf den Horizont gibt. Der größte Kreis in 
der Papierebene ist der Horizont, in dessen Mittelpunkt sich das Zenit Z befindet. Alle größten 
Kreise durch Z erscheinen dann als gerade Linien, also auch der Meridian, der erste Vertikal 
und der Vertikalkreis ZS, die übrigen als krumme Linien. Der Aequator geht durch die Punkte 
O und H", die Ekliptik durch V. In dieser Zeichnung ist auch das Sommersolstitium in der 
Ekliptik (=S.S.) und ein zweiter Punkt No angeführt, welch' letzterer der Nonagcsimalpunkt 
genannt wird. Es ist dies derjenige Punkt der Ekliptik, welcher in einem gegebenen Momente 
die größte Höhe besitzt. Er wird gefunden, indem man denjenigen Vertikalkreis zieht, welcher 
senkrecht zur Ekliptik steht. Die Breite dieses Punktes ist = o, die Länge = 7^0 = 90 — VA, 
wobei VA aus dem sphärischen Dreiecke VAW leicht ermittelt wird, indem VW — 90 — ©, 
<Y \VA=go — (p und < \VVA=e bekannt sind. Man erhält derart auch den Neigungswinkel 
der Ekliptik gegen den Horizont bei A, welcher für, die Beobachtung des in der Ekliptik 
auftretenden Zodiakal lichtes von Wichtigkeit ist. 

Für die Koordinaten-Transformation des horizontalen Systems in das aequatoreale und 
umgekehrt kommt nur das sphärische Dreieck SZP (Fig. I und 2) in Betracht In demselben 
ist die Seite SZ=QO — h~z, ZP=:go — ijp, PS= 90 — d und der Winkel an Z gleich 180 — n, 
an P hingegen gleich /. Der Winkel an ö zwischen Vertikalkreis und Deklinationskreis heißt 
der parallaktische Winkel und wird ebenfalls durch die Lösung dieses Dreieckes erhalten. Für 
die Transformation des aequatorealen Systems in das ekliptikale und umgekehrt kommt ander- 
seits das sphärische Dreieck SPP in Betracht, dessen Seiten SP =90 — Ö, PE=e, SE=ga — i 'i 
und der Winkel an P gleich 90-(-«, an E gleich 90— ?. ist, wobei berücksichtigt erscheint, daß 
die größten Kreise V P und VE auf PE senkrecht stehen. 

Der Anblick des Himmels von der südlichen Hemisphäre aus im Vergleich 

zu jenem von der nördlichen. 

Wenn wir in unseren Breiten nach Süden blicken, wo die Gestirne ihre größte Höhe 
erreichen, so haben wir Ost zur Linken, West zur Rechten, so daß alle Sterne, also auch Sonne 
und Mond, ihren täglichen scheinbaren Lauf von links nach rechts nehmen. Kommt man auf 
die südliche Hemisphäre und sieht wieder nach jener Himmelsgegend, wo die Sterne ihren 
höchsten Stand erreichen, so erscheint alles umgekehrt. Ost liegt nach rechts. West nach links 
und die Gestirne bewegen sich im täglichen Laufe von rechts nach links. Gleichzeitig findet eine 
Vertauschung von oben und unten gegen die nördliche Hemisphäre statt. 

All' dies erklärt sich einfach aus Fig. 3, 4 und 5. Nehmen wir z. B. in Fig. 3 und 4 
den gestrichelten Parallel als denjenigen der Sonne an und gehen auf der Erdoberfläche zunächst 
vom Erdorte Z nach Z t , wobei wir stets nach der Sonne hinblicken, so sehen wir, daß dieselbe 
sich von links nach rechts bewegt. Passieren wir aber weiter den Parallel der Sonne, kommen 
also etwa nach Z' und blicken wieder nach der Sonne hin, so haben wir uns gegen früher um- 
gedreht und sehen naturgemäß die Sonne sich von rechts nach links bewegen. Und ebenso ist 

■o» 
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Fig. 3- 



Fig. 4. 



es bei allen Sternen, die früher nach Süden hin kulminierten, weil jetzt deren obere Kulmination 
nach Norden hin stattfindet. Es fragt sich nun, ob es zweckmäßig ist, die Zählweise der 
Koordinaten für die nördliche Hemisphäre auch für die südliche beizubehalten. Ist jetzt S 
ein beliebiger Stern, so hätte dieser nach Fig. 3, da er südlich vom Aequator seine tägliche 
Bahn beschreibt, eine negative Deklination. Im Orte Z wäre sein Azimut von der Südseite 
des Meridianes nach Westen hin zu zählen, ebenso in Z t und konsequenter Weise auch in Z\ 
für welchen Erdort die geographische Breite negativ zu nehmen ist. In Z' wäre somit das Azimut 
von S im Sinne der Zählweise der nördlichen Hemisphäre der Winkel P' Z' S. Dieser wächst 
aber nicht mehr, sondern nimmt jetzt ab, sobald der Stern S sich weiter bewegt, während der 
Stundenwinkel t im fortwährenden Wachsen begriffen ist. Dieses verschiedene Verhalten von *> und r 
erscheint ungünstig, weshalb man jetzt für Z" als Azimut das Supplement von a d. La'=l8o — « 
einführt, so daß man es nicht mehr von der Südseite, sondern von der Nordscite des Meridianes 
zählt, und hat dann gleichfalls ein stetiges Wachsen des Azimutes (a'). Bezieht man also die 
Sternposition •>* auf den Nordpol P, löst somit das Dreieck iSPZ', so ist d = — und = — zu 
nehmen, wobei die Rechnung das Azimut a oder den Winkel P' Z' S ergibt. Bezieht man aber 
6' auf den Südpol P' (für den Ort Z'), so ist d=-\- und <p — -\- zunehmen, wobei als Azimut 
der Winkel HZ'P—a' resultiert. Letztere Rechnungsweise ist die einfachere und völlig analog 

„„. zu jener auf der nördlichen Hemisphäre. 

Aus Fig. 5 ist auch sofort zu ersehen, daß 
z. B. bei scheibenförmigen Gestirnen und beim Ober- 
gange von /. nach Z' auch oben (= näher zum Zenite) 
und unten (=: weiter vom Zenite) vertauscht wird. Der 
Mond erscheint daher nach erfolgter Passage seines 
Parallels durch den Beobachter gleichsam auf den 
Kopf gestellt und zugleich bezüglich rechts und links 
umgedreht. Insofern paßt auch die Bezeichnung der 
Alten des >Luna fallax«, des täuschenden Mondes, 
nicht mehr für die südliche Hemisphäre. 

Dies erläutern Fig. 6 und 7. In Fig. 6 haben 
wir den Anblick der Mondphasen von der nördlichen 
Hemisphäre aus. Der Einfachheit wegen ist dabei die scheinbare tägliche Bahn von Sonne und 
Mond zusammenfallend (<5.; = t),c) genommen werden. Der tägliche Lauf von Sonne und Mond 
spielt sich nach Süden hin ab; links geht die Sonne auf, rechts geht sie unter. Erscheint der 
Mond am Abendhimmel links von der Sonne als schmale Sichel, so entspricht die Krümmung 
derselben dem lateinischen großen D, hingegen am Morgenhimmcl, wo die Sichel rechts von 
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der Sonne steht, dem la- 
teinischen großen C. Im 
ersten Falle ist der Mond 
zunehmend, im zweiten ab- 
nehmend, während D zu 
»Decrescit« (er nimmt ab) 
und C zu • Crescit« (er nimmt 
zu) gehört. Daher die Be- 
zeichnung »Luna fallax-. — 
Auf der südlichen Hemi- 
sphäre (Fig. 7) spielt sich 
der tägliche Lauf von Sonne 
und Mond nach Norden hin 
ab. Die Sonne geht rechts 
auf und links unter. Der 
zunehmende Mond zeigt sich 
am Abendhimmel rechts von 
der Sonne und formt ein C 
(Crescit), der abnehmende 
Mond am Morgenhimmel 
links von der Sonne und 
formt ein Ii (Decrescit). 
Hier decken sich die Buch- 
staben mit den Tatsachen, \ 
so daß auf der südlichen He- 
misphäre von einem »I.una 
fallax« nicht mehr die Rede 
sein kann. 

Endlich möge noch in Hcsl 
Fig. 8 und 9 der Anblick 
des schönen Orion-Stem- 
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btldes gegeben werden, wie es auf der nördlichen und südlichen Hemisphäre erscheint « Orionis 
ist veränderlich (i - 1,4 Größe) und heißt Bctcigeuze, ß Orionis oder Rigel ist 1. Größe, 
y Orionis oder Bellatrix 2. Größe usw. Die drei Sterne in der Mitte des Orion, die in nahezu 
gerader Linie stehen, sind zweiter Größe und bilden den Gürtel des Orion. Der berühmte Orion- 
nebel breitet sich um den Stern vierter Größe G aus. Das ganze Sternbild erstrekt sich etwa 
von 10" bis »t=— io". Der Stern c> des Gürtels liegt nahe im Aequator. In unseren 

Breiten sieht man nun, wenn Orion Anfang Februar gegen 8i Uhr Abends im Meridiane steht 
(Fig. 8), den Nebel unter den Gürtelstcrncn, in südlichen Breiten aber, welche über 7*= — 10 0 
hinausgehen, über den Gürtelsternen (Fig. 9) und Riegel nach oben, Beteigeuze nach unten, 
also auf den Kopf gestellt und zugleich rechts und links vertauscht. 



Ein alter bemerkenswerter Quadrant der Präger Sternwarte. 

Von L. Wetnek. 

Atn Schlüsse meiner kleinen Schrift »Die Tychonischcn Instrumente auf der Präger 
Sternwarte« (Prag 1901) erwähnte ich auch eines alten Quadranten ohne Diopter oder Fernrohr, 
welcher nahe dieselbe Größe wie der Habermel'sche Sextant, eine ähnliche reiche Ausstattung 
und fast den gleichen, schön verzierten Stativfuß besitzt. Es hieß dort »Bei beiden Stativen 
ist der Fuß von meisterhafter Schiniedehandarbeit und zeigt Renaissancestil in Vermischung mit 
Barock d. i. Spätrenaissance. Bei beiden enden die Stativstangen nach oben in zylindrische Zapfen, 
über welche die hohlen Zylinderunterteile des Quadranten, beziehungsweise Sextanten geschoben 
werden. Auf dem erwähnten Quadranten fehlt bedauerlicherweise jede Namens- oder Jahresein- 
gravierung Der Kreisbogen, welcher ebenso wie beim Habennel'schcn Sextanten aus gelbem 
Metall ist, hat, vom Drehungszentrum der Alhidade bis zur Mitte seiner Breite gerechnet, einen 
Radius von im 3cm*); die Teilung desselben zeigt keine Transversalen. Doch trägt die Alhi- 
dade eine schön gravierte, flache reckteckige Uhrwerkbüchse mit zwei in 60 Teile geteilten 
Zifferblättern und zwei Zeigern, welche sich mit der Alhidade bewegen und deren jeweilige 
Stellung abzulesen gestatten. Das zum Kreisbogen näher liegende Zifferblatt hat die Bezeichnung 
»Minuta prima«, das andere die Gravierung «Minuta Sekunda». Der Quadrant scheint vergoldet 
gewesen zu sein. Aus den Sternwartenakten konnte leider nichts Genaueres über die Herkunft 
dieses hochinteressanten Quadranten ermittelt werden«. Aus den vielen übereinstimmenden Merk- 
malen beider Instrumente wurde damals geschlossen, daß der Quadrant ebenso wie der Haber- 
mel'sche Sextant der Zeit Kaiser Rudolf II. angehören dürfte. 

Dieser Analogieschluß ist aber, nachdem ich mich eingehender mit diesem Quadranten 
beschäftigt habe, nicht mehr aufrecht zu halten. Es kann vielmehr mit völliger Sicherheit nach- 
gewiesen werden, daß der fragliche Quadrant von P. Johann Klein**), dem Verfertiger der 
prachtvollen Kunstplanctenuhren an der Präger Sternwarte, hergestellt, dem Habermel'schen 
Sextanten nachgebildet und wohl auch mit gleichem Stativfuße (beide scheinen ursprünglich zu 
Kirchenleuchtern gehört zu haben) versehen wurde. Der Quadrant dürfte nicht vollendet worden 
sein, da sich an ihm keinerlei Spuren einer Diopter- oder Fernrohreinrichtnne vorfinden. Im 
folgenden möge diese Anschauung näher begründet werden. 

Als ich bei der Neuherausgabe des Werkes »Die sogenannten Kunstuhren (Planeten- 
uhrwerke) auf der kaiserlich-königlichen Sternwarte zu Prag« von Prof. Dr. Jos. G. Böhm, 
Direktor derselben von 1852 bis 1868, die darin enthaltenen Zitate durch Zurückgehen auf 
ihre Quellen prüfte, fand ich in »Franz Martin Pelze 1, Abbildungen böhmischer und mährischer 
Gelehrten und Künstler, nebst kurzen Nachrichten von ihren Leben und Werken, I. bis IV. Teil, 
Prag 1773 bis 1782« in der Biographie Joh. Klein's, IV. Teil, p. 137 bis 142 bei Anführung 

*) Beim Habermel'schen Sextanten ist diese Distanz gleich 1 m und 29} em. 
*»; Derselbe war Direktor der soßenannten mathematischen Kammer (des jetzigen astronomischen 
Museums) im Praßer Klcmcntinum von 1752 bis 1762. 
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der von diesem verfertigten Kunstwerke die Bemerkung: »Das sechste Kunststück ist ein Quadrans 
mit seinem Stativ. Er ist so groß, wie der Sextans des Tycho*), der hier aufbewahrt wird. 
Kr zeigt die Grade, Minuten und Sekunden nach der Erfindung des P. Bonfae«. Da diese Notiz 
von Anton Strnadt, dem damaligen Direktor der Träger Sternwarte (von 178 1 bis 1799) her- 
rühren mochte, studierte ich auch das Strnadt'sche Werk »Beschreibung der berühmten Uhr- 
und Kunstwerke am Altstädter Kathause und auf der königl. Sternwarte zu Prag; herausgegeben 
von Anton Strnadt, kaiserl. -königl. Astronom und Professor an der hohen Schule zu Prag. 
Prag und Dresden, 1791« und fand dort nach dessen Aufzählung der Klein'schcn Kunstwerke 
die Notiz: »Bei diesen Kunstwerken blieb Klein's und Pflüger's Erfindungs- und Nach- 
ahmungsgeist nicht stehen; beide haben noch an mehrere mechanische Kunststücke Hand ange- 
legt, deren ich zum Teil in den Abbildungen böhmischer und mährischer Gelehrten von Herrn 
Pelzel Meldung getan. Eines muß ich dennoch hier anführen, welches ferner unter die sehens- 
würdigen Stücke gehört. Es ist der Quadrant (erfunden von P. Bonfa), welchen Klein eben- 
falls ganz verfertigte, und den man als einen Anhang zu Tycho's Sextanten darzeigt ; er hat 
3 Schuh 3 Zoll im Halbmesser, jeder Grad ist in sieben Teile eingeteilt und der Rand ent- 
hält zwölf konzentrische Kreise **) ; wollte man nun die Höhe eines Sternes ausmessen, so wird 
die mit einer einzigen Mutterschraube bewegliche Regel nach dem Sterne gerichtet, und der 
Minuten- und Sekundenzeiger werden die gehörigen Zahlgrade ausweisen.« 

Mit diesem Maße stimmt wohl die Dimension des fraglichen Quadranten gut übercin, 
auch sind am Gradbogen desselben die zwölf konzentrischen Kreise vorhanden; doch sind die 
einzelnen Grade dieses Bogens gar nicht geteilt, während Strnadt von sieben Gradteilcn 
spricht. Andrerseits hat aber der innere gezahnte Bogen jeden Grad in vier Teile geteilt, wobei 
mit jedem dieser Teile ein Zahn korrespondiert, So daß der ganze innere Zahnbogen des Qua- 
dranten 360 Zähne aufweist. Es muß deshalb unter der Voraussetzung, daß der fragliche Qua- 
drant wirklich der Klein'sche ist, angenommen werden, daß Strnadt irrtümlich statt vier Unter- 
abteilungen des Grades sieben angeführt hat. Das Wichtigste erschien mir, nachzuweisen, daß die 
Ablesevorrichtung des Quadranten in der Tat die Bonfa'sche sei. Im bejahenden Falle konnte 
die Abstammung des bemerkten Quadranten von P. Joh. Klein nicht mehr fraglich erscheinen. 

Nach dem »Biographisch-literarischen Handwörterbuch zur Geschichte der exakten 
Wissenschaften von J. C. Poggendorff«, 1. Band (Leipzig 1863), p. 232, war Pater Jean 
Bonfa Jesuit und Lehrer der Mathematik in den Kollegien seines Ordens zu Avignon und 
Marseille. Er wurde geboren am 30. Mai 1638 zu Nismcs und starb am 5. Dezember 1724 zu 
Avignon. Bonfa schrieb unter anderem im »Journal des Scavans pour l'Annec MDCLXXXVI« 
(Amsterdam 1687) die Abhandlung »Nouvcllc manicre de marquer dans le Quarts de Ccrcle et 
dans le demy-Cercles pour petits qu'ils soient, les Minutes, Secondes, Troisicmes, Quatriemes etc., 
de la grandeur que Ton souhaitera, tres-utile aux A.stronomes, Officiers de la Marine, Ingenieurs 
Geometres, Arpenteurs etc. par le R. P. Bonfa. de la Comp, de Jesus« (a. a. O., p. 313 bis 
321 mit einer Abbildung). Günstigerweise konnte ich dieses Journal des Savants für das Jahr 
1686 in der hiesigen k. k. Universitätsbibliothek finden.***) 

Fig. 1 gibt die Bonfa'sche Zeichnung wieder. Xach ihr befindet sich außerhalb der 
Quadrantenteilung ein gezahnter Bogen (in der Zeichnung entspricht zwei Graden ein Zahn und eine 
gleich breite Zahnlücke, so daß den 90 Graden des Quadranten 45 Zähne entsprechen), während 

*) ■•■ Ilabermel 'sehe Sextant. 

*•) K* sei daiu bemerkt, daß beim Habertner*chen Sextanten ebenfalls diese zwölf konzentrischen 
Kreise auf dem Gradbogen gezogen sind. 

•**) Zuerst wandte ich mich diesbezüglich an den Direktor der Marse iiier Sternwarte, weil diese 1703 
von den Jesuiten gegründet wurde, um zu erfahren, worin die Bonfa'sche Erfindung bestand, oder um das 
zitierte Werk von dorther zu erhalten, doch ohne Erfolg. Dann richtete ich das gleiche Ansuchen an Herrn 
Dr. Joh. A. Repsold in Hamburg, von welchem kurz vorher das Werk »Zur Geschichte der astronomischen 
Werkzeuge von Purbach bis Reichenbach, 1450 bis 1830« (Leiprig 1908) erschienen war und erhielt bald die 
freundliche Mitteilung, daß die Bonfa'sche Schrift zwar dort nicht bekannt sei, daß aber ihr Inhalt ziemlich aus- 
führlich in Joh. Gabriel Doppelmayr's Mathematischer Werkschule, Nicolai Bion, 3. Eröffnung, Nürnberg 1731, 
p. 158 bis 160 mit einer Zeichnung wiedergegeben ist. Und bei der Suche nach dem letzteren Werke in der Präger 
Universitätsbibliothek, das hier fehlte, fand sich das Journal des Savants mit der Originalabhandlung Bonfa 's. 
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die Alhidade AB vier Ziffer- 
blätter trfigt, die durch viel- 
fache Zahnradübersetzungen 
vom Zahnbogen aus: Mi- 
nuten {31), Sekunden (S), 
Drittel (T) und Viertel- (Q) 
Sekunden geben. Diese 
Zahnradübertragung beginnt 
mit einem Triebe, das in den 
Zahnbogen eingreift ; am 
Triebe ist weiter ein ge- 
zahntes Rad befestigt, dessen 
Zähne in ein zweites Trieb 
eingreifen, woran ein zweites 
gezahntes Rad befestigt er- 
scheint usw. Bonfa gibt 
für die Konstruktion dieser 
Triebe und Räder hinsicht- 
lich der Anzahl ihrer Strah- 
len beziehungsweise Zähne 
kleine Tabellen, sobald der 
Zahnbogen des Quadranten 
45 oder 90, 180, 270 und 
360 Zähne besitzt. In jeder 
dieserfünfTabellcnhabendie 
einander folgenden Triebe 
stets sechs, also eine gleiche Anzahl Strahlen. Daran fügt Bonfa noch zwei Tabellen für 90 
oder 180 Zähne des Zahnbogens, wo die Triebe zwar wieder gleichviel, doch jetzt acht Strahlen 
haben. Nehmen wir ad ex. die Bonfa'sche Tabelle für 360 Zähne. Sie lautet: 

Quadrant = 36b Zähne, I* = 4 Zähne. 




Fig. 1. 



Zahl der Zahne 
6 
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I Trieb 
l Rad 
\ Trieb 
2 \ Rad 

f Trieb 
3> y Rad 

I Trieb 
* I Rad 



9 

6 
60 

6 
36 

6 
60 



Zahl der 
Umdrehungen 

4/6 = 2/3 

2/3 

I 

I 

10 
10 

60 
60 



Zahl der 
pass. Zahne 

4 

6 

6 

6o(M) 

60 

360 

36b 

3 6oo(S/. 



Die Interpretation derselben ist die folgende. Da der Grad vier Zähne besitzt und das 
erste Trieb sechs Zähne, so macht dieses bei der Passage eines Grades zwei Drittel einer Um- 
drehung, ebenso das daran befestigte erste Rad mit neun Zähnen, so daß also von letzterem 

g x - = 6 Zähne passieren. Hierfür macht das zweite Trieb mit ebenfalls sechs Zähnen eine 

volle Umdrehung und ebenso das daran befestigte zweite Rad mit 60 Zähnen. Diese 60 passie- 
renden Zähne repräsentieren, da sie einem Grade entsprechen. 60 Bogenminuten (.»/)• Das dritte 
Sechser-Trieb macht weiter 10, das vierte Sechser-Trieb 60 Umdrehungen, ebenso das vierte Rad 
mit seinen 60 Zähnen. Nun ist 6b \ 60 = 3600, welche passierende Zähneanzahl einem Grade 
entspricht, so daß jede Zahnbewegung des vierten Rades eine Bogensekundc (S) darstellt usw. 
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Sehen wir uns nun die Einrichtung am Prager Quadranten genauer an. Dazu dienen die 
Abbildungen 2, 3, 4 und das Gesamtbild desselben, welches diesem Bande als Tafel angefügt 
ist. Zur Herstellung der Fig. 3 und 4 wurde die Zählwerkbüchse (Fig. 2 und Tafel) der Alhi- 
dade ganz auseinander genommen und das Räderwerk derselben gleichzeitig einer gründlichen 
Reinigung unterzogen. Dies geschah in sorgfältigster Weise durch den Sternwartenuhrmacher, 
Herrn Vinzenz Wiedemann. Aus Fig. 3 ist sofort ersichtlich, daß es sich hier um die Bonfa'schc 
Zahnradübertragung handelt; nur liegt der gezahnte Bogen des Prager Quadranten näher zum 



j 




Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 



Zentrum, als der Hauptgradbogen, jedenfalls, um die Lebhaftigkeit der Zeigerbewegung auf der 
Alhidade zu verringern. Anderseits ist das Bonfa'sche Konstruktionsschema nicht einfach von P. 
Joh. Klein übernommen, sondern in anderer, zweckentsprechender Weise modifiziert worden. 
Klein hat nur zwei Zeiger, für Minuten und Sekunden, und erreicht die Unterabteilung des 
Grades in 3600 Sekunden durch vier Triebe und drei Räder, während Bonfa dafür vier Triebe 
und vier Räder verwendet; hierbei haben die Triebe der Klein'schen Einrichtung nicht mehr 
die gleiche, sondern eine verschiedene Anzahl von Strahlen. 

11 
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Das Präger Schema lautet: 

Quadrant = 360 Zähne, 1* = 4 Zähne. 
Zahne Umdrehung Zahl der paas. Zähne 

a | Trieb 12 4/12 = 1/3 4 

• Rae! 72 1/3 24 

. I Trieb 24 1 (= 60 T. d. I. Scheibe) 24 (M) 

l Rad 80 1 80 

c I Trieb 8 10 80 

C ' I Rad 72 :o 720 

d. Trieb 12 60 720 (S). 



Das Trieb (a) greift also in den Zahnradbogen, das Vierundzwanziger-Trieb (b) trägt 
den ersten (Minuten) Zeiger und das Zwölfer-Trieb (d) den zweiten (Sekunden) Zeiger. Während 
der Zeiger b für die Passage eines Grades (= vier Zähne am Zahnradbogen) eine volle Um- 
drehung = 60 partes der »Minuta prima« macht, vollführt der Zeiger d in derselben Zeit 60 
volle Umdrehungen. Da die Scheibe für d wieder in 60 Teile geteilt ist, so repräsentieren 60 
Umdrehungen des Zeigers d:s6oo partes der »Minuta secunda«, daher 1 pars der letzteren = 1" 
ist. Umgekehrt, wenn der Zeiger d über der Scheibe »Minuta secunda« einen vollen Umlauf 
macht, so bewegt sich der Zeiger b über der Scheibe »Minuta prima« nur um ein Sechzigstel 
eines Umlaufes, also nur um einen Teilstrich weiter usf. 

Dem Voranstehenden gemäß dürfte es wohl als völlig sicher anzunehmen sein, daß 
der Prager Quadrant von P. Jon. Klein um die Mitte des 18. Jahrhunderts verfertigt, jedoch 
nicht ganz vollendet wurde. Dieser Quadrant besitzt unzweifelhaft die Bonfa'sche Ablesevor- 
richtung, welche aber von Klein in sinnreicher Weise modifiziert wurde. 



Strenge und genäherte Ermittlung der Mondphase. 

Von L. Weinek. 

In Fig. 1 seien K, M, .S die Mittelpunkte der Erde, des Mondes und der Sonne. Die 
Erde denken wir uns als Rotationsellipsoid, den Mond als Kugel. 

B sei der Bcobachtungsort, vom welchem aus die von der Sonne beleuchtete Mond- 
kugel betrachtet wird. B'f sei die Richtung nach dem Frühlings-Tagundnachtgleichenpunktc, von 
welcher aus die Rektaszcnsioncn und Längen im Sinne der Erdbewegung um die Sonne gezählt 
werden. BP sei parallel zur Rotationsaxe der Erde, Z das geozentrische Zenit. Dann ist BKz=q 
der Abstand des Beobachtungsortes vom Erdzentrum, rp' die geozentrische Breite von B und ft 
die Sternzeit der Beobachtung oder der augenblickliche Stundenwinkel des Frühlingspunktes 1. 

Die Ebene BSM schneidet die Mondoberfläche in dem Kreise aumbc, welcher der Be- 
leuchtungsäquator für B heißt und von diesem Orte aus als gerade Linie (<tc) erscheint. 
In demselben sind * und m die örter der Sonne und des Beobachtungsortes, wie diese vom 
Mondmittclpunktc .V aus gesehen werden; m ist gleichzeitig die scheinbare Mondmitte, gesehen 
von B. Senkrecht zum Beleuchtungsäquator liegen die Pole H und //'. Sie bilden die sogenannten 
Hörnerspitzen, weil dorthin die Sichelspitzen der Beleuchtungsphase fallen. Die Ebene ac H //' 
steht senkrecht zum Visionsradius B M ; ihr Durchschnitt mit der Mondkugel bildet die von Ii 
aus sichtbare Mondscheibe 

Von s um 90 0 abliegend befindet sich in b die Licht grenze, welche als Kreis auch durch 
die Pole //und IV geht. Es ist also die sphärische Seite b s = < l> St s — < b H s = 90* ebenso ist 
ma = mc=9o 0 Die Größe <ib — <.«Mb t gezählt vom beleuchteten Mondrande bis zur Licht- 
grenze, wird die Phase genannt. Sie heiße g. Es ist dann: 
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Fig. i. 



c6-fim = 90 
m * + i « =90 
6» =90 

somit cb-\- bm = m» + »a=zbs 

und hieraus c 6 — 6 * — (fn = m«=i8o — ah — 1 80 — g, 

daher £=180 — ♦»» = 180 — •=! mM$. 

Um also die vom Beobachtungsorte B aus gesehene Mondphase g strenge zu finden 
ist es notwendig, m* zu ermitteln d. i. den Elongationswinkcl am Mondzentrum zwischen Sonne 
und Beobachtungsort. 

I. Strenge Phasenbestimmung. 

Es sei p der Ort auf der Mondoberfläche, wo die Parallele zur Erdaxe in M nach Norden 
hintrifft Mp\BP. Die Ebene PBMp oder die Deklinationsebene durch den Mondmitttelpunkt 
schneide die sichtbare Mondscheibe in ef. Dann ist diese Linie die Richtung des Deklinations- 
kreises durch M. Die bemerkte Ebene fällt nur dann mit der Ebene PBZ zusammen, wenn der 
Mond im Meridiane des Ortes B steht, ef bilde mit der Hörnerlinie HIf den Winkel u>. Der- 
selbe werde positiv gezählt, wenn ef westlich von H W liegt In Fig. I ist daher < eMH=— o 
zu setzen. Dieser Winkel findet sich auch m sphärischen Dreiecke em II an m wieder. Um g 
zu ermitteln, ist nun das sphärische Dreieck pm* aufzulösen. 

Bezeichnen wir: 

a r «J,- = geozentrische Rektaszension und Deklination des Mondes (gesehen von E), 
a'j- d' . — topozentrische Rektaszcnsion und Deklination des Mondes (gesehen von B), 
a G) — geozentrische Rektaszension und Deklination der Sonne (gesehen von E), 
a 0 </ 0 = selenozentrische Rektaszension und Deklination der Sonne (gesehen von M), 

A ( _ = geozentrische Entfernung Erde — Mond = EM, 

A' c = topozentrische Entfernung Erde — Mond = BM, 

11» 
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A ?J — geozentrische Entfernung Erde — Sonne — ES, 
A' 0 = topozentrische Entfernung Erde — Sonne — BS, 
Dq = selenozentrische Entfernung Mond — Sonne = MS. 

Die topozentrischen Koordinaten c'^d'^ werden aus den geozentrischen , welche 

letzteren aus den Mondephemeriden zu entnehmen sind, durch die bekannten Parallaxenfortneln 
gefunden. Dieselben sind im Anhange o gegeben. Aus diesen folgen auch leicht die selenozen- 
trischen aequatorealen Sonnenkoordinaten a 0 ^ e , wie dies Anhang b zeigt. Letzteren sind im 
Anhange c noch die selenozentrischen ekliptikalcn Sonnenkoordinaten /, und B angefügt. 

Zur Ermittlung der selenozentrischen aequatorealen Koor- 
dinaten des Ortes B diene Fig. 2. Es ist 

pm = <p MB =180— <.PBM= 180 — (90 -»*•.) = 90 + d\., 
ferner die Rektaszension von B, gesehen von M, gleich «" - -+- 1 80. 
Dies benützt für das sphärische Dreieck }>m», gibt: 
pm= 9 o + # (C 

<" , J»« = » Q -(«' (C + 180) =fl Q - «•-- r8o 
p» = go-J 0 

< »mp = 90 + ( — 0) = 90 — (■' 
m $ = 1 80 — g. 

Aus Fig. 3 ergeben sich dann sofort die Beziehungen: 
cos ( 1 80 - g) = cos (90 -f- cos (90 — dj + 

+ sin (90 4- d' lC ) sin (90 — d .) cos (n & — o' c — 1 80 ) 
sin (1 80 — g) cos (90 — (k) = sin (90 + 6' r ) cos (90 — d Q ) — 

— cos (90 + <P (C ) sin 90 — d.J cos (a ? — a ^ — 1 80). 
Die erste Gleichung geht über in 
— cos g — - sin <5'- sin d & — cos <V. cos rf .-, cos (a & - a'_), 
somit 




cos<7 = sin <T- sin d Q + cos ö"^ cos <« ö cos (a Q — o' _) I 
sing sin io — co(>d' r sinrf Vl — sind* . cos d^ cos (a — <i'_) j 



als Bestimmungsgleichungen für die Phase g und die Lage des 
Deklinationskreises zur Hörnerspitzenlinie d. i. w. 

Zur zweiten Formel sei noch die folgende Bemerkung gemacht. Da der Phasenwinkel g 
stets nur bis 180^ gezählt wird, so ist sinj stets positiv. Indem ferner w immer zwischen— 90* 
und -f 90" liegt, so ergibt sich aus der zweiten Gleichung: 

<»=—, Nordpunkt« im Schatten (Fig. l), wenn cosd'^ sin </ 0 < sind', cos d 0 cos(a ö — «',..) 
w = + • « beleuchtet, wenn cos 6\- sin d^— sin & c cos d ^cos (a 0 — cO. 

Deshalb gilt die Regel: 

cotg d' c > cotg rf a cos (a & — d£ 



cotgd',- < cotg<f 0 cos (a. ;j - «',-) 



«=+, Nordpunkt e beleuchtet, 
w = — .Südpunkt / beleuchtet. 



Anhang a. 

Ableitung der topozentrischen äquatorealen Mondkoordinaten («', c J',-) aus den 

geozentrischen (a x «fe). 

Diese Aufgabe besteht in der Verlegung des Standpunktes vom Erdzentrum E in den 
Beobachtungsort B, welche durch Fig. 4 näher erläutert wird. 

Verlegen wir den Koordinatenanfangspunkt nach E, ziehen die positive r-Axe nach 
dem Frühlingspunkt, die y-Axe im Aequator nach « = 90 und die z-Axe nach dem Nordpol, 
nennen ferner die orthogonalen Koordinaten von .V bezw. E; j-yz, von M bezw. B. x'y'z' und 
jene von B in Bezug auf E: | »j so ergibt sich sofort 
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?=pcos q ' cos Ö 



* = A c cos d c cos x' = Av. cos <J' C cos o' c 
y = ^ cos <) ffi sin y ' = A' r - cos (V _ si n a' c »j = e cos <p ' sin 0 

* = £ c sin<* c r' = A'-sin(J' c K = QS\B(f' 
und wegen — f 

wenn vorläufig der Index C überall fortgelassen wird: 

A' cos <T cos ct= A cos 6 cos or — p cos cos <•) | 
A' cos tJ* sin <*' = A cos «J sin o — ß cos </>' sin 1 
A'sin«T =Asind — ßsinf' j 
Dies sind die Grundgleichungen der Parallaxe in Rektaszension und Deklination; links 

befinden sich die parallaktisch modifizierten oder topozentrischen, rechts die geozentrischen 

a' p Q n 

Größen. Dividiert man auf beiden Seiten mit A und setzt = /"ferner = - = ösinp, 

A A « A 

worin a den aequatorealen Halbmesser der Erde und p die Aequatoreal-Horizontalparallaxe des 

Mondes bedeutet und q mit a gemessen erscheint, so folgt (unter Weglassung des Striches 

über o): 

1) I / cos (J* cos o' = cos d coso— psinpcosy/cos h | — sino coso 

2) !/cos<T sin o'=cos<J sin o — q sin p cos <p ' sin f* } coso sin o 

3) |/sind' =-sind — c sin p sin'/' i 

Indem man das eine Mal i) mit — sino, 2) mit coso, das zweite Mal 1) mit coso und 2) mit 
sin o multipliziert und in beiden Fällen die erhaltenen Produkte addiert, ergibt sich 



sin ^ («'-«) 
cos-^-(a' — o) 



4) /cos <V sin (o* — a) = esinpcosy'sin(a— N) 

5) /cos«Tcos(o' — o)=cos<J — esinpcosy'cos ( tt _ 
und durch Division 

. , te (o' — o) = 9 ~ P CO - T - 8in ( 0 — ft ) 

' cosd — psinpcos»/'cos(<V — o) 

als strenge Formel für die Berechnung der Parallaxe in Rektaszension. 
Bildet man 4) . sin ^(o'-o)-f 5).cos^ (o 1 — c), so folgt weiter 

/cos & cos y (o' — o) — cos 6 cos ~ (a' — er) — 0 sinp cos ip' cos ^o — 6> + " — 



t-umit 



/cos 3' = cos ö — q sinp cos 7»' 



cos|j(a' + a)-ö] 
cos-i-(a'-o) 
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Setzt man 



cotgy = cot<7>' 

cos '(<*'-") 



oder wegen ^ (a' + a) — © — y — a — ft> + «= ^ (a' — a) — (© — a), so geht die Bestim- 

mungsgleichung für y über in 

11) tg/ = tg V - , * — = 

COS — a (a' — a)J 

und die Gleichung mit / cos d' nimmt die Form an : 

6) » /cos d' = cos d — »sin/>sin</>'cotgy 1 — sind cosd siny 
dazu 3): 7) J /sin d' = sin d — ?'sinpsin</' I cosd sind —cos y 

— 6)sind+7)cosd und 6) cos d -f 7) sin d geben alsdann 

/sin(d' — d) = p sin p siny' ^ sind -°*^ — cosd ^ 
und /cos (d' - d) = 1 - q sin p sin <f' ( cos d ^ + sin d) 

oder 8) 
und 9) 



/sin (*•_*) = -<, sinpsin,," 8 ^^ 

r /j. j\ . cos(y— d) 

/cos(d — 0)= 1 — (>sin/>sin<f 



siny 

n «in f > «in ir 

III) tg(d* 



sin 1 (d*-d) 
cos^(d'-d) 



somit durch Division 

p sin p sin <jr>' sin (y — d) 



sin y — psinp sin f/>' cos(y — d) 
als strenge Formel für die Berechnung der Parallaxe in Deklination. 

Bildet man weiter 8) sin (d' — d) -f 9) cos ^ (d' — d), so ergibt sich 

>• ' /j. j\ 1 /v. j\ psinpsinv' , , d', d. 

/co,-(d'-d)=coi-(d'-*)-?-^- cos(y-d--^-) 



also: 



^. A t gsin p sin <f 



A siny 1 „ ~ 

cos (a — d) 



Hierin ist p als 9 aufzufassen d. h. gemessen mit a zu verstehen. Es ist aber g sin p — — sin p 
und ? sin p.A = -sin p.A=Q d. i. in demselben Maße gemessen wie A und A'. Somit schließlich 



, cos [y-J (*• + *)] 



iv) a - =a _i^m: 

als strenge Formel für die Parallaxe in Distanz (A* — A), worin aber g nicht mehr mit a, 

sondern mit jener Maßeinheit, welche für A und A' gewählt worden, gemessen erscheint. 

Eine einfachere Beziehung zwischen A' und A erhält man noch aus 6) siny — 7)cosy 

und zwar /sin (■/ - d") = sin (y — d), 

somit auch: . , ,, 

V) A'=aJ«^ 

sm (; — 11 ) 

Für die Rechnung transformiert man I und III bequem folgend. Man setze 

. „ osin/'cos'/' 
sin 9 = v ' 'cos {(•>— (i) 
cos o 

u , p sin p sinr/' . ,. 



Digitized by Google 



wird 



I): 



- 87 - 
tg(«f-o)_ ,_ 5in ^ 



sin.» _sin* cosS _ sin(9Q + 3) 
I — sin#"~cos* 1— sin* - g 1+003(90 + *) g 



2 sin 



(45 + *) cos ( 45 + 1) 



2 cos 



■(«+!) 



1 —sin* 



:tg*tg| 



Daher 
ferner aus HI): 
und 



I.) 



III,) 



tg(o' - a) = ~ tg * tg (4S + j ) lg(Ö - «). 

sin*tg(y — *) 



I — sin *' 



tg (d"-d) = - 
tg = — tg y tg (45 + tg (y — <»). 



Somit lauten die strengen Formeln für a' und d' aus » und d, wenn wieder die Mond- 
indizes angefügt werden: 

cos ötc 



tg Kc-«c> = - tg *tg (45 + j) tg 

cos j(a' c — «c) 
cos [ 6* — a c — 1 (o'c — « C ) J 



tg? =tg'f' 



(strenge) 



sinx/= s . n _ cos(y— «k,) 

tg (J c-^c) = - tg »' tg ( 45 + |') tg (y - d c ) 

Hierin ist ö — o© = fc; der Stundenwinkcl des Mondes für die Zeit der Beobachtung 
und den Erdmittelpunkt. 

Anhang 6. 

Ableitung der selenozentrischen aequatorealen Sonnenkoordinaten (a 0 4 0 ) aus den 

geozentrischen (« a 

Um die bezüglichen Formeln sofort zu erhalten, verlegen wir den Standpunkt von E 
statt nach B, dem Beobachtungsorte, nach M, dem Mondmittelpunkte, und betrachten S, die Sonne 
als das anvisierte Gestirn. Wir setzen also einfach in die Formeln des vorigen Abschnittes 

für .... a, : ., 

für Q Ar, <*c • • - • 

ö °C 

^ . . . . </,;> 

( _ <? . . . Ac A,c • - • - A^ 

A.., A'(C .... A3 

Dann gehen die Formeln 1, II, III, V und die Schlußformeln des Anhanges a, 

noch -rt die Aequatoreal-Horizontatparallaxe der Sonne heißt, also ^ =*|^ »t, über in 

sin »» COS rf,c S '" ( " ' _ " 7!> 
I) tg«,, «•>=- " ' sin, , " " 

COS (J, — ^— COS f) - COS (njg — 00) 



e sin p = 
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II) 



III) 



V) 



tgj>=tgd, c 



COS — « 0 ) 



cos [ £r, c - a© - -i (a© - «© )J 
sin^r 



tg(rf©-<y = - 



sin de sin (y— 



sin y — jjj^j sin d £ cos (y — d©) 



3 ^sinfy-«'©) 



und in anderer, für die logarithmische Rechnung geeigneter, Form : 

. . sin 7t cos<V , . 
sm*= . ~ cos (a c — er,) 

sinj» cos «3 

tg («©-«©) = — tg * tg (45 + 2 •) tg («&— «0> 



tgy=tg<J- 



cos ^ («©- «©) 



cos l - (a .j—a^J 

. „, sin t sin rf,r . , , 

sina = - ;-- v cos(y— o s ) 

sinp sin^ v w 

tg <rf©-<? 0 ) = - tg 3' tg (45 + * ) tg (/-*.->) 



«;£>«*© 
strenge 



Hier reichen aber wegen der großen Entfernung der Sonne von Erde und Mond ge- 
näherte Formeln aus. Denn für mittlere Distanzen ist 



sin t 



sin8'.'8o 



sinp sin$7'2:'o6 388.5 



Somit folgt aus I bis III 



a =^-si„,. cosd© sln < ö C-«0) 

t . ...tgAc _ 

COS (<*£-«©) 

rf. , = (?© — ^®sin(y— Aj>) 
w smp siny 



O0l/0 

(genähert) 



Diese Formeln sind ausreichend genau für die Berechnung von «© ci© aus or©<J© und 

Anhang c 

Ableitung der selenozentrischen ekliptikalen Sonnenkoordinaten L und B aus 

den geozentrischen >.., und ß^. 



Diese Aufgabe wird hier nur behandelt, weil ihre Lösung sich unmittelbar aus dem 
anstehenden Anhange >> ergibt. Man hat in den Formeln desselben bloß an Stelle des'Aequators 
die Ekliptik zu setzen und zu vertauschen : 

«. mit L 
«/© • B 

":<*: * * •. * ; 
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Dann folgt aus I, II, III und V: 

tg (L-0) = - 



sin« 
sin p 



cosfosin O) 



cosfo 



sinrr 



cos,?ccos (^C - Q) 



tgy=tg/% 



sin p 

cos-^fL-0) 



*<*-**>>=■ 



sin sin (y —,-?©) 



sin y — sin cos (y - 
sin /> 



sin (y— 



sin(y— ' 

worin die geozentrische Breite der Sonne (,^) auch gleich Null gesetzt werden kann. 

In der für logarithmische Rechnung geeigneteren Form lauten die strengen Formeln, 
nachdem ,tf©=o eingeführt worden: 

sin 0 — Sm 71 cos ,<? c cos (V- 0) 
sin p v 



tg (/, -0) = - tg » tg (45 + -) tg {*£ -0) 



cos i- (£— 0) 

2 



COsf^ — ■>— ^ (/,- 0) | 



. „, sin?* . ^ 

t e 2»=-tg.rtg(45 + 7)tgr 



LB 
(strenge) 



Die 



hingegen : 



Näherungsformeln (wegen der Kleinheit von . - und,% = o) 

stn p 



B — sin^r 

smp ^ 



LH 
(genähert) 



II. Genäherte Phasenbestimmung. 

In Fig. 5 seien wieder E. M, S die Mittelpunkte der Erde, des Mondes und der Sonne. 
B sei der Beobachtungsort Ferner heiße: 

Vc#C die geozentrische Länge und Breite des Mondes (gesehen von E), 
die topozentrische Länge und Breite des Mondes (gesehen von B). 

Letztere Koordinaten werden durch einfache Koordinatentransformation aus cr'^und^, 
den mit Parallaxe behafteten aequatorealen Koordinaten (Anhang a), erhalten. 

Die Parallaxe der Sonne kann wohl wegen der großen Entfernung derselben von der 
Erde außer acht gelassen, also die Projektion des Sonncnmittelpunktes S von E und B aus an 
die Sphäre als zusammenfallend in (S) betrachtet werden, was gleichbedeutend mit der Ver- 
nachlässigung des sehr kleinen Winkels BSE ist. Der Projektionsort des Mondmittelpunktes M 
auf die Sphäre von B aus heiße (.'/). Legen wir weiter durch (8) die Ekliptik und fällen darauf 
von ( V) aus eine Senkrechte, so ist 

(if)(.V) = (M-)(S)=Vz- ) 
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und die sphärische Seite (M)(S) gleich dem Winkel an D im ebenen Dreiecke BMS, den wir 
B nennen wollen, also (M)(S) = B. 

Die Bestimmungsgleichung für den Winkel B lautet dann: 

cosÄ=cos/«' c cos(A' <c -0j (gibt<£). 

Of) 




FiR- $• 

Heißt, wie früher, m die scheinbare Mondmitte von B aus, * der Ort der Sonne 
M aus, so liegt m« im Beleuchtungsaequator und es ist wegen m»=i8o — g: 

5=180 — to« (Phase). 
Bezeichnen wir im ebenen Dreiecke BMS die Winkel an M und 5 mit den gleichen 
Buchstaben, so folgt g—\%o — M 

und nach dem Sinussatze 

»n_5 _ .r^ _ sin [180 -{.B+ Mj] sinjB+M) 
sinA/ ./V.) sin-W sinM ' 



daher 



somit 



= sin B cotg M + cos 5 , 

,.1 



cotg jV= 



/ 



.'' — cosB 
sin B 



(gibt < Af) 



Diese Gleichung gibt in Verbindung mit der obigen für < B den Winkel M und damit 
die Phase g. 

In den Fällen, wo keine größere Genauigkeit gefordert wird, kann weiter gesetzt werden: 

_ _ si" 
J' .j~ Ji ~ sin p' 

worin «■ und p die Aequatoreal-Horizontalparallaxe für Sonne und Mond darstellen, somit, 
indem auch für i'^/j'- . . . l,r genommen und <.MES=E gesetzt wird: 

cos # = cos ttz cos - •)) = cos /C 

^-cosß 
sin/> 

</= t.So — .1/ 
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welche Formeln dieselben sind, als wenn sie vom Anfang an fürs Erdzentrum E abgeleitet 
worden wären. 

Heißt (Fig. i)6m=:<63/m=r<i/Ym = .'>, so stellt dieser Winkel den Abstand der 
Schattengrenze vom scheinbaren Mondmittelpunkte m im Beleuchtungsaequator dar, und esl 
derselbe ebenfalls zur Charakterisierung der Phase g verwendet werden. Denn es ist 

47 = 90 + m t = 90 + 9, wenn der Mond mehr als zur Hälfte beleuchtet ist (wie in Fig. 1), 
£•=90— »»»6 = 90— 9, wenn der Mond weniger als zur Hälfte beleuchtet ist. 

Im ersten Falle d. i. für die Zeit einer Woche vor und nach Vollmond, hat man 
9=y — 90 = 180 — M — 90=90 — M 
und im zweiten Falle d. i. für die Zeit einer Woche nach und vor Neumond, 

9 = 90 — g = 90 — { 1 80 — M) = V — 90, 

1. Fall M=go — 9, cotgJ/ = tg# 9 = + 

2. Fall M=go + », cotgA/= — tg 9= ig (—.*>) 9= - 
sin« 



also: 



Daher 



tg9: 



sin/> 



— cos.ß 



sin Ii 



9—-\- t Zeit vom 1. bis zum letzten Viertel, 
9 = —, Zeit vom letzten bis zum t. Viertel, 



worin für B auch E zu setzen ist. B(E) ist die Elongation zwischen Sonne und Mond, von der 
Erde aus gesehen, und wird nur bis 180° gezählt. Es ist somit sind als stets positiv, cosif 
als positiv und negativ zu betrachten. Da in tg5 das erste Glied des Zählers nahezu verschwin- 
dend klein ist, so wird das Zeichen von tg 9 und 9 vornehmlich durch das Zeichen von cos B 
bestimmt sein und man hat die Regel: 

9=+, wenn cos#= — , also 2*>90<r8o, zwischen 1. und letztem Viertel, 
9 = — , wenn cos£ = -f, also #<9°. zwischen letztem und 1. Viertel. 



Sonographische Ortsbestimmung: der Mondformationen. 

Von L. Weinek. 

Wenn wir auf der Erdoberfläche die Position eines Ortes festlegen wollen, so geschieht 
dies, indem wir ihn einesteils auf den Erdaequator, andcrnteils auf einen bestimmten Meridian 
beziehen. Wir erhalten derart die Breite und Länge eines Ortes. Unter beiden Koordinaten ver- 
stehen wir Winkclabstände vom Aequator bezw. vom sog. ersten Meridian, welche Winkel am 
Erdzentrum gemessen werden, also geozentrische Größen. Wird die Erde als Rotationsellipsoid 
betrachtet, so ist zwischen der geozentrischen und geographischen Breite zu unterscheiden. 
Letztere ist der Winkel zwischen der Normale im Erdorte und ihrer Projektton auf den Aequator. 
Sie fällt mit der geozentrischen zusammen, wenn die Erde als Kugel angenommen wird. 

Beim Monde verfahren wir ganz analog, indem wir seine Formationen auf den Mond 
aequator und einen bestimmten ausgezeichneten Meridian, der senkrecht zum Aequator durch 
beide Mondpolc geht, also auf die Rotationsclcmente des Mondes beziehen. Da der Mond als 
Kugel aufzufassen ist, heißt der Winkelabstand des Objektes vom Mondaequator die seleno- 
zentrische oder stenographische Breite und jener des Objektmeridians vom ausgezeichneten Me- 
ridiane die selenographische Länge. 

Als ausgezeichneten oder Null-Meridian des Mondes wählt man allgemein denjenigen 
welcher bei mittlerer Libration in Länge die scheinbare Mondmitte passiert. In diesem Falle 
ist die Libration des Mondes in der Richtung des Aequators gleich Null. Es genügt hier, nur 
die optische Libration des Mondes für den Beobachtungsort auf der Erdoberfläche in Betracht 
zu ziehen; denn durch Einführung der topozentrischen Koordinaten des letzteren wird gleich- 
zeitig die parallaktische Libration mit berücksichtigt. Von der physischen Libration hingegen 
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Fig. a. 

Westliche Längen und 



kann wegen ihrer sehr geringen Amplitude ganz abgesehen werden. Ist nicht allein die Libration 
in Länge gleich Null, sondern auch jene in Breite, so befinden sich gleichzeitig die Mondpole 
im sichtbaren Mondrande und der Aequator geht ebenfalls durch die scheinbare Mondmitte. 
Dann erscheinen von der Erde (Beobachtungsortc) aus gesehen der Null-Meridian und Mond- 
aequator als gerade Linien (Fig. i), die in Af 0 , der scheinbaren Mondmitte, ihren Kreuzungspunkt 

haben. Und auf dieses Gradnetz in 
orthographischer Projektion, wo die 
Parallele sich als Gerade, die Meri- 
diane allgemein als Ellipsen präsen- 
tieren, werden die Mondkarten ge- 
gründet. Sie geben die Mondscheibe, w 
wie sie sich dem Beschauer von der 
Erde bei mittlerer Libration in Länge 
und Breite darbieten würde. 

In Fig. 2 ist schematisch dar- 
gestellt, wie im astronomischen um- 
kehrenden Fernrohre die Längen (/) 
und Breiten (lt) der Mondobjekte von M a 
aus nach West und Ost bezw. nach Nord und Süd gezählt werden, 
nördliche Breiten gelten stets als positiv. 

Es sei noch kurz erörtert, wann gleichzeitig die Libration in Länge und Breite gleich 
Null, also der Anblick der Mondscheibe gleich jenem der bemerkten Mondkarten ist. Die 
optische Libration in Länge d. i. in der Richtung des Mondaequators wird bekanntlich dadurch 
hervorgerufen, daß der Mond sich wohl gleichförmig um seine Axe dreht und zwar in derselben 
Zeit, in welcher er seine elliptische Bahn um die Erde beschreibt (erstes Cassini'sches Gesetz), 
daß aber die letztere Bewegung nach dem Kepler' sehen Flächensatze ungleichmäßig vor sich 
geht. Im Perigäum ist sie schneller, im Apogäum langsamer. Die Folge davon ist, daß zwischen 
Peri- und Apogäum der Null-Meridian nach links (östlich) von der scheinbaren Mondmitte, 
zwischen Apo- und Perigäum nach rechts (westlich) von dieser abweicht. Im ersteren Falle treten 
neue Partien am Westrande des Mondes hervor, während gleich große Partien am Ostrande 
verschwinden; im letzteren Falle sind die Verhältnisse umgekehrt. Nur in der Apsidenlinie 
sehen wir den Null-Meridian in der Mitte der sichtbaren Mondscheibe liegen, weil dort die Li- 
bration in Länge ihren Wert Null hat. — Die optische Libration in Breite entsteht, indem der 
Mond bald über, bald unter der Ekliptik sich befindet, wobei seine Umdrehungsaxc alfgemein 
einen kleinen Winkel mit der Senkrechten zur Ekliptik bildet, so daß wir bald mehr vom süd- 
lichen, bald vom nördlichen Mondrande erblicken. Nur dann, wenn der Mond in der Ekliptik, 
also in seiner Knotcnlinie steht, ist die Libration in Breite gleich Null. Es ergibt sich dies sofort 
aus dem 2. und 3. Cassini'schen Gesetze. Ersteres besagt, daß die Neigung des Mondaequators 
(J) gegen die Ekliptik konstant ist Dieselbe beträgt nach J. Franz i J '31' '22'H (Königsberger 
Beobachtungen, Bd. 38); letzteres stellt fest, daß der aufsteigende Knoten des Mondaequators 

auf der Ekliptik stets mit dem niedersteigenden Knoten der 
Mondbahn zusammenfällt. Hieraus folgt nach Fig. 3, daß der Pol 
des Mondaequators <7'c )> der dcr Ekliptik (l' e \ und der Pol 
der Mondbahn in demselben größten Kreise liegen (/*£ und 
l\ entgegengesetzt zu /,), welcher auf der Knotenlinie senkrecht 
steht. Wenn also die Visurrichtung nach dem Monde hin mit 
der Knotenlinie zusammenfällt, so liegt der Aequatorpol (/*.;•) 
im sichtbaren Mondrande d. h. der Mondaequator geht als ge- 
rade Linie durch die scheinbare Mondmitte und die Libration 
in Breite ist gleich Null. 

Damit also die Libration in Länge und Breite gleich- 
zeitig Null sei, ist es notwendig, daß die Apsidenlinie der Mond- 
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bahn mit der Knotenlinie zusammenfalle. Die Möglichkeit liegt insofern vor, als die Knotenlinie 
sich rückläufig (von 0 nach W) im Jahre um 19* 21. '3, die Apsidenlinie aber rechtläufig von 
(W nach U) im Jahre um 40*40 .'5 bewegt. Eine einfache Rechnung zeigt, daß wenn einmal ein 
Zusammentreffen beider Linien stattfand, ein solches nach fast genau 3 Jahren wieder statt- 
findet usw. 

Allgemein wird man natürlich anzunehmen haben, daß der Mondpol nicht im Rande der 
sichtbaren Mondscheibe liege und daß der Null-Meridian nicht durch den Mittelpunkt der 
Scheibe hindurch gehe. Dieser Meridian ist dann ebenso, wie der Mondacquator ah elliptische 
Linie zu zeichnen. 

Ermittlung der stenographischen Länge (lk) und Breite (b k ) eines Mondkraters. 

Fig. 4 stelle die Mond- 
scheibe, wie sie dem freien Auge 
erscheint, dar. M sei der Mittel- 
punkt derselben. Die Visurlinie 
vom Erdorte aus ist in M senk- 
recht zur Papierebenc zu denken 
und schneide die Mondober- 
fläche in m (siehe Fig. 5 u. 7)- 
Piq sei die Projektion des Mond- 
Nordpoles, Ä* diejenige des ins 
Auge gefaßten Kraters auf die 
Scheibe. M, sei der Kreuzungs 
punkt zwischen Null-Meridian und 
Mondaequator und falle nicht 
mit M zusammen. I 1 ^ K sei der 
Meridian des Kraters. Dann ist 
il/o/T' oder <M 0 P c K=l„ die 
selcnozcntrische oder sclcnogra- 
phische Länge von K, der Win- 
kelabstand A'A'' = i>* die steno- 
graphische Breite von K. Ferner sind M t M' — l' und MM' = b' die Abweichungen der schein- 
baren Mondmittc M vom Punkte M a in der Richtung des Aequators und senkrecht dazu, also 
die Libration in Länge und Breite. 

Die Messungen zur Ermittlung von und h geschehen nun folgend. Man orientiert zu- 
nächst das Fadcnnetz des an einem Acquatorcal angebrachten Mikrometers nach der täglichen 
Bewegung der Erde d. i. nach dem Parallel des Mondes und mißt mit zwei zu einander senk- 
recht stehenden beweglichen Fäden die Abstände a und b des Kraters von dem, die Mond- 
scheibe tangierenden Deklinations- und Parallelkreise. Die Genauigkeit dieser Messungen ge- 
winnt, wenn am Aequatoreal ein gutes Uhrwerk vorhanden ist, das die Mondscheibe konstant 
im Gesichtsfelde erhält, ferner, wenn das Mikrometer mchrer feste Fäden nach beiden Rich- 
tungen besitzt, um an diese anschließen zu können und derart größere zeitraubende Verschie- 
bungen der beweglichen Fäden zu vermeiden. Zieht man a und b vom Mondradius ab, so er- 
hält man die Koordinaten x und y des Kraters, bezogen auf die scheinbare Mondmitte. Ver- 
binden wir M mit A' und nennen den Winkel zwischen M K (=/) und dem Deklinationskreise «, 

so ergibt sich x . , 

tg u = - und j —y sec ». 

Sind x und y in Bogensekunden gemessen, so wird auch / in Bogensekunden erhalten. Will man 
dann / in Einheiten des Mondhalbmessers haben, so ist dieses / noch mit dem in Bogensekunden 
ausgedrückten und mit Parallaxe behafteten Mondhalbmesscr »' zu dividieren, also zu bilden 

/= ^sec« (in Einheilen des c- Radius). 
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Einfacher ist es, a und b in Teilen der Mikrometerschraubc und ebenso den Mondhalbmesser 



in solchen Teilen zu 



Heißt die Zahl für den letzteren r, so 



r — a 



x= und y = 



r-b 



den Mondradius 



r r 

gleich in Einheiten des Mondradius ausgedrückt. Wir werden nun im 
als Maßeinheit einführen. 

Die so gewonnene Große / ist eine Piojektionsgröße. Von dieser müssen wir zu dem 
entsprechenden Winkel am Mondzentrum übergehen. Derselbe heiße p. Da wir den Mondradius 
gleich Eins gesetzt haben, so ist p auch der Bogen an der Mondoberfläche, welcher zu / gehört. 
Ist p gefunden, so ist es einfach, das zum Projektionsdreiecke P^MK gehörige sphärische Dreieck 
der Mondoberfläche aufzulösen. 

Für die Ermittlung von ft denken wir uns den größten Kreis, der 
durch 3/ und K geht und in Fig. 4 senkrecht zur Papicrcbcne vorzustellen 
•st, in die Papierebene gebracht Siehe Fig. 5. In dieser sei wieder M der 
Mondinittelpimkt, « die scheinbare Mondmitte auf der Mondoberfläche 
und k der Krater auf derselben. E sei die Erde (Beobachtungsort). Von 
dieser führe die Tangente zum Mondrande nach T. Dann ist /= M K die 
T Projektion von m k auf M V, ferner p = «■£ m 3/ k = im k (Mondradius = 1 ). 
Werden noch die Winkel v an k und \f> an E eingeführt, so ergibt sich 
aus dem ebenen Dreiecke kMK: sin »•: sin MKk=f : 1, also sin>' = 
/ sin M K k. Es ist aber 3/ Kk als Außenwinkel = 90 + »' — «/>. Wenn 
k sehr nahe zu «1 liegt, wird im Maximum = *'= 17' und sin r 

(Max.)=/. 0999988=/ (sehr nahe). Wir schreiben daher sinv=J 
d. h. es darf <-MKE ebenfalls wie der Winkel an T gleich 90* ge- 
setzt werden. Da nun /< = >•— u< ist, brauchen wir noch ?f>. Heißt die 
augenblickliche Entfernung der Erde (Beobachtungsort) vom Mond- 
mittelpunkte M ... d, so folgt aus dem ebenen Dreiecke MKE: sin »,'»: 




sin (180 — i , )=i:rf, also 



sin »• / ^ •• 1 t j 

sin —j- zz • Drucken wir noch a, 



das 



in Einheiten des Mondradius einzuführen ist, durch die Aequatoreal- 
Horizontal-Parallaxe /> des Mondes aus, so ist, wenn der aequatoreale 

Erdhalbmesser = 3 669 •) Mondhalbmesser gesetzt wird, sin p — *'^, 
/"sin & 

also d — somit sin "— ' 3rj6 ^ (Mondradius= 1). Die Formeln zurBerechnung von p aus/ 

lauten daher : /< = * — >>' 

sin * =f 

f sin p 
Sm '-" = , 37669 

Jetzt können wir das dem Projektionsdreiecke 3/ K entsprechende sphärische Dreieck, 
dem wir dieselben Buchstaben geben wollen, obwohl 3/ durch in, A* durch k und /*£ durch den 
Pol auf der Mondoberfläche (hier ist P c die Projektion desselben auf die Mondscheibe) zu ersetzen 

wäre, auflösen, sofern wir noch den Winkel zwischen dem Deklina- 
tionskreise und der Richtung Ml\- d. i. den Positionswinkel C, ferner 
V und b", die Libration in Länge und Breite, zu ermitteln wissen. Dann 
ergibt sich aus Fig. 6: 

sin bi — sin // cos.h 4" cos '/sin 11 cos(C+ p) 
cos />» sin (h — /') = sin (C + «) sin p 
cos >>i cos (7*— /') =. cos b' cosp — sin b' sin p cos (0-\-u) 
Für die logarithniisclu: Rechnung setzt man 

I cos 11= neos/ 1 

I sin u cos (C -f n) = n sin y J 




Fig. 6. 



*) Siehe: Präger Astr. Beob. iS<«-iS(>4, S. uS. 
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für l k 
für 6» 



Bedeutung der 



woraus für die Ermittlung der Hilfsgröße y folgt 

tgy = tgjicos(C+ti). 
Die obigen drei Gleichungen gehen dann über in : 

sin b k == n sin (6' + y) 
cos b k sin (/* — t) = sin (C -+- *») sin (i 
cos b k cos (U — 1)= n cos (b' -\- y) 

und hieraus ergibt sich 

| g ^ * ; cos(6' + y) 

tgfc = tg(*' + y)co8(/*-0 
Die Hilfsgröße y ist im Quadranten von n zu nehmen und hat die 
Linie ML, wenn KL senkrecht zu MP^ gedacht wird. 

Auf solche Weise werden l k und b k für eine große Anzahl von charakteristischen 
der Mondoberfläche in gleichmäßiger Verteilung über dieselbe durch direkte Messung 1 
Diese Fixpunkte heißen Punkte i . Ordnung. Für Punkte 2. Ordnung wendet man im An- 
schlüsse an diejenigen i. Ordnung nur Diflerentialmessungen an. Endlich werden als Punkte 3. 
Ordnung jene bezeichnet, welche bloß durch einfaches Alignement d. i. nach dem Augenmaße 
in die Mondkarte eingetragen werden. 

Ermittlung von /', 6' und C. 

Auf Grund der von mir entworfenen allgemeinen Zeichnung in Fig. 7 kann diese Be- 
stimmung kurz und einfach behandelt werden. In derselben stellt M den Mittelpunkt der Mond- 
kugel dar. Um diesen Punkt werde eine Sphäre geschlagen, welche mit der Mondoberfläche zu 




Flg. ?■ 
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saramenfalle. J/6 wäre die Richtung nach der Erde (Beobachtungsort) hin. Dann ist m die von 
der Erde aus gesehene scheinbare Mondmitte auf der Sphäre. Die Pole des Mondacquators (/'-), 
der Ekliptik (/ J ,) und der Mondbahn (P b ) liegen in demselben größten Kreise (3. Cassini'sches 
Gesetz) und dieser möge in der Papierebene gedacht werden. Alsdann steht die gemeinschaft- 
liche Durchschnittlinie MS von Mondaequator, Ekliptik und Mondbahn senkrecht zur Papier- 
ebene. Ziehen wir noch den Erdaequator auf der Mondkugel. Er schneide die Ekliptik im 
Frflhlings-Tagundnachtglcichenpunktc T und den Mondaequator in A". Der Pol des Erdaequators 
heiße P.. Diese Zeichnung, die einer weiteren Erläuterung nicht bedarf, gibt aus dem sphärischen 
Dreiecke TSK die Lage des Mondacquators zum Erdaequator, aus dem Dreiecke Pf^mP e die 
Libration in Breite (£>') und Irrige (l'}, endlich aus dem Dreiecke P^mP a den Positions winket C 
zwischen dem Deklinationskreise (mP 0 ) und dem Mondmeridianc (mP,~) am Punkte wj. 

a) Die Lage des Mondaequators gegen den Erdaequator. — Im Dreiecke YS AT 
ist S der absteigende Knoten der Mondbahn auf der Ekliptik- Seine Länge heiße tf=r.<7-f- 180 
und wird den Jahrbüchern entnommen. Ebenso sind e, die Schiefe der Ekliptik, und der Winkel J 
zwischen Mondaequator und Ekliptik gegeben. Gesucht werden i d. i. der Winkel zwischen 
Mondaequator und Erdaequator, ü' = Länge des Knotens Ä* und , der Abstand dieses Punktes 
von & Nach den Gauss'schen Gleichungen erhält man sofort 

cos 1 / sin 1 (A + H') = sin ' L'cos ' (1 - J) 
22 22 



sin|tsin^(A-a')=: 



-csin-(e— J) 
2 2 



sin '- 1 cos - (A — — cos 1 p sin — (t -f J) 
2 2 ' 2 2 

cos — i cos ' (A + -.!'! = cos 1 «cos ' (t f J) 

2 2 2 2 

zur Bestimmung von 1, A\ A, der Elemente für die Lage des Mondaequators, aus den be- 
kannten Größen «, J, ü. Dieser Rechnung ist man jedoch enthoben, da ebensowohl das Berliner 
Astronomische Jahrbuch, als auch der Greenwicher Nautical Almanac jene Elemente von to zu 
10 Tagen anführen. 

b) Die Libration in Lange und Breite. Im sphä- 
rischen Dreiecke P^mP e ist Seite P^m — go — b\ weil mm, = 
z=.b' der Abstand der scheinbaren Mondmitte vom Mond- 
aequator ist, ferner Seite P^P e — J. Was die dritte Seite P,wt 
betrifft, so zeigt Kig. 8, daß wenn Ä und fi die geozentrischen 
(bezw. topozentrischen) ekliptikalcn Koordinaten des Mondes 
sind, die selenozentrischen Koordinaten der Erde lauten: 180 -f 
+ i und — ,i. Somit ist die Pol- 
distanz P,m —go-\-,i und der Winkel 
i l' e m— + Anderseits lauten 
die Winkel des bemerkten Drei- 
eckes an P t und P^: 
<t Z^/', m = 90 + x = 90 + .SV =90 + 180 + 31— < : =270+ i — 
< P e P^u, = 90 — ,v = 90 — = 90 — C? ,'»,— "*, *) =90 (l -V ), 
wenn m, V, = m, S + S I = l gf setzt wird. 

Die Auflösung des Dreieckes P, z m P e (Fig. 9) gibt dann : 

sin V — — cos J sin 1 + sin ./ cos ,i sin (X — (?) 
cos i'cos(/ - (') = — cos i cos (). — 75) 
cos b' sin (/ — n) = — sin .1 sin f — cos / cos V sin (>. • - V)\ 

Aus diesen Gleichungen erhält man '«', die Libration in Breite, und 
l — ( 1 z=m l S < da die rechten Seiten bekannt sind. Fi«. 9. 




Fig. 8. 
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Um aus l die Libration in Lange —1' zu finden, ist 
die folgende Betrachtung anzustellen. — Verzeichnen wir in 
Fig. IO. einen Kreis in der Mondbahn-Ebene, in welchem der 
Mond gleichförmig in derselben Zeit einhergeht, in welcher er 
seine wahre elliptische Bahn durchläuft. Da in dem gleichen Zeit- 
räume auch der Mond völlig gleichförmig eine ganze Umdrehung 
um seine Axe ausfuhrt, so gibt die mittlere Bewegung im er- 
wähnten Kreise sofort auch die mittlere Drehung im Mond- 
aequator an. Stünde nun der Mond in A im aufsteigenden 
Knoten der Mondbahn und fiele diese Knotenlinie mit der 
Apsidenlinie zusammen, so wäre für A:l' = o und l' = o 
d. h. der Null-Meridian und der Mondaequator schneiden sich 
im Punkte o. Bewegt sich der Mond gleichförmig weiter nach 
Ii, wobei die mittlere Länge dieser Stellung ~f = heiße, 
so wird wieder der Null-Meridian in der Richtung zur Erde d 
nicht mehr = o sein) und der Drehungswinkel x des Mondes, 
aus 




Fig. 10. 

i. in BE liegen (dagegen wird b' 
aufgetragen von der Knotenlinie 



im Sinne der wachsenden Längen, ergibt sich aus der Formel 

X= l8o + /„— ü. 

Man hat daher den Satz, daß der selenozentrische Winkel von der Knotenlinic bis zum Null- 
Meridian stets= 180 + /. — ^ > st i wenn von ß aus, dagegen = 180 -f l, — V, wenn von V (=S) 
aus gezählt wird. — Denken wir uns nun den Punkt o zwischen S und m, (Fig. 7) liegend, so 
ist m, o = /' = n», S' - S 0 = / - V - ( 1 80 + /. - 8), also 

r = l — l.— 180, 

worin /. die mittlere geozentrische Länge des Mondes und bekannt ist 

Wird in den obigen Bestimmungsgleichungen für b' und / — V statt A . . . i, + 180 und 
statt ,1 . . . — .1, eingeführt, so zeigen jene genau dieselbe Form, wie die Transformationsformeln 
der aequatorealen Koordinaten eines Gestirnes in ekliptikale. Für die letztere Transformation 
hat aber Encke im Berliner Astronomischen Jahrbuche für 183 1 eine bequeme Hilfstafel ent- 
worfen, deren Form hier ebenfalls verwendet werden kann. Mit Übergebung der Zwischen- 
stadien dieser Tabulierung sei nur bemerkt, daß in den Tafeln für die optische Libration, deren 
erste gleichfalls von Encke im Berliner Astronomischen Jahrbuche für 1843 veröffentlicht wurde, 

mit dem Argumente k — ü gegeben werden: AA, — und B, aus welchen Daten sodann 

l' = X + AI — a(B — fi) — 1 0 | 
b< = B-(t 
resultiert. 

c) Der Positionswinkel V. — Dieser Winkel wird allgemein positiv gezählt, wenn er 
vom nördlichen Teile des Deklinationskreises östlich liegt; deshalb ist in Fig. 7 <£P«mP<£=r — C 
zu setzen. Es handelt sich jetzt um die Auflösung des sphärischen Dreieckes P<&nP m . Heißen 
die geozentrischen (bezw. topozentrischen) aequatorealen Koordinaten des Mondes u und d. so 
lauten die selenozcntrischen Koordinaten der Erde (Beobachtungsort) 180-f-« und — d, was ganz 
analog zu Fig. 8 abgeleitet wird. Im erwähnten Dreiecke ist daher: Seite mP a = 90 -f- d, Seite 
mP, c = 90 -4* und Seite P^P, = i. Der Winkel an P© ist 90 — m, K = 90 — (m, S+SK) = 90 — 
(/ — t* + A) und der Winkel an P» ist 90 -f £^„ = 90 + 
+ Ym, — YA'=90+ 180+a — a' = 270+a — ü'. Die Auf- 
lösung des Dreieckes PgaiP, (Fig. n) ergibt nun: 

sin (90 — *') sin (— C) = sin (270 + a — £l')s\n i 
sin (90 + d) sin (— C) = sin [90 — (7 — U + A)] sin 1, 



somit 



~cosi'sin<7=— cos(a — a')sini | 
— cos 6 sin C= cos d - C + A) sin i J 



woraus schließlich folgt: 



sin C- 



cos(g — ->')sin< 



cos b' 



cos(/--?'S+_Ajsin» 
cosd 
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Die Helligkeit der Mondphasen, 

Von Dr. Artur Scheller. 

Bearbeitet mit Unterstützung der Gesellschaft lur Förderung deutscher Wissenschaft, Literatur und Kunst 

in Böhmen. 

Obwohl unser Erdmond der einzige Himmelskörper ist, welcher einerseits wegen der 
bedeutenden Lichtmenge, die er nach der Erde sendet, andererseits wegen des Umstandes, daß 
er bei allen Beleuchtungsphasen, von der schmälsten Sichel bU zum Vollmond, beobachtet wer- 
den kann und so am leichtesten die Möglichkeit einer Prüfung jener Gesetze bietet, welche für 
die Rückstrahlung des Lichtes von beleuchteten, zerstreut reflektierenden Körpern aufgestellt 
worden sind, wurde zumal in den letzten 50 Jahren der Frage nach der Helligkeit der Mond- 
phasen fast gar kein Interesse entgegengebracht. Abgesehen von einigen Versuchen, die alle zur 
Zeit des Vollmondes angestellt wurden und Vergleiche der Vollmondshelligkeit teils mit künst- 
lichen Lichtquellen, teils mit Planeten und Fixsternen bezweckten*), war das vorhandene Be- 
obachtungsmaterial sehr dürftig. Die Anzahl der Beobachtungen, die nur ein kleines Phasen- 
intervall umfassen, war gering und verteilte sich ungleich auf beide Lunationshälften. Dabei zeigten 
die Beobachtungen untereinander so wenig Obereinstimmung, daß sie für eine Entscheidung der 
Frage nach der Richtigkeit der bestehenden Reflexionsgesetze nicht in Betracht gezogen werden 
können. 

Die bis vor kurzer Zeit einzig vorhandenen drei Beobachtungsreihen rühren von J. H er- 
sehe I**), Bond***) und Zöllnerf) her. Die Herschel'sche Beobachtungsreibe wurde nicht 
eigentlich zum Zwecke der Ermittlung der Lichtkurve der Mondphasen angestellt, vielmehr 
benutzte H ersehet das durch eine Linse zu einem Sterne verkleinerte Mondbild als Vergleichs- 
objekt bei Beobachtungen der Helligkeiten einiger Sterne des südlichen Himmels, die er in den 
Jahren 1834 bis 1838 am Kap der guten Hoffnung erhielt. Diese Beobachtungen wurden erst 
später von Bond und Zöllner unter der Annahme bestimmter Größen für die beobach- 
teten Sterne zur Bestimmung der Mondphasenhelligkeitcn verwendet. Hörschel' s Beobach- 
tungen verteilen sich wohl auf beide Lunationshälften ziemlich gleichmäßig, umfassen jedoch nur 
ein geringes Phasenintervall. Von insgesamt 15 Beobachtungen entfallen 10 auf die erste, die 
restlichen 5 auf die zweite Lunationsperiode und umfassen das Phasenintervall von 106* bis 262°. 
Dabei ist der Phasenwinkel, von Neumond an gezählt, so, daß 90° dem ersten Viertel, i8o°dem 
Vollmond, 270* dem letzten Viertel entspricht 

Bond bediente sich zur Hervorbringung punktförmiger Mondbilder, die er dann mit 
künstlichem Lichte verglich, versilberter Glaskugeln. Seine Beobachtungen erstrecken sich bloß 
über die erste Lunationshälfte, und zwar vom Phasenwinkel 27' bis zum Phasenwinkel 179', mit 
Ausnahme einer einzigen Beobachtung aus der zweiten Lunationshälfte bei einer Phase von 198*. 
Bond's Beobachtungen, die zu Cambridge U. S. A. in der Zeit vom 24. März bis 2. Juni 1860 
angestellt wurden, gestatten demnach bloß die Ermittlung der Lichtkurve während der ersten 
Lunationshälfte. 

Zöllner schließlich benutzte für seine Beobachtungen die von ihm konstruierten beiden 
Photometer. Seine Beobachtungen erstrecken sich über beide Lunationshälften, so zwar, daß von 
den 22 Beobachtungen, die in der Zeit vom 21. November 1863 bis 17. November 1864 erhalten 
wurden, 13 auf die erste und 9 auf die zweite Hälfte fallen und das Phasenintervall von HO* 
bis 248'' umfassen. Wie bereits erwähnt, zeigen die drei Beobachtungsreihen große Unterschiede. 
Die Herschel'schen und Zöllner sehen Zahlen stimmen wohl noch leidlich miteinander überein, 
zeigen aber gegen die Bond'schen Werte Differenzen bis zu 0.6 Größenklassen. 

') Vgl. Müller, Die Photometrie der Gestirne. Leipiig 1897, p. 336 ff. 
•*) J. Herschel, Results of Astronomical Observations raade durinß «834 to 1838 at the Cape of Good 
Hope. London, 18.47, p. 3S3- 

•**) Memoirs of the American Academy. New Serie«, Vol. 8, p. »50. 
t) Zöllner, Photometrische Untersuchungen. Leipzig 1S65. p. 100. 
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Seitdem Zöllner im Jahre 1864 seine Beobachtungsreihe abgeschlossen hatte, wurden 
durch lange Zeit hindurch trotz der dringenden Wichtigkeit sorgfältiger Messungsreihen keine 
weiteren Versuche in dieser Richtung angestellt. Erst in letzter Zeit unternahmen es J. Stcbbins 
und F. C. Brown*) mit Hilfe eines Selenphotometers eine Messungsreihe auszuführen. Die in 
der Zeit vom 23. Juni bis 17. August 1907 erhaltenen Beobachtungen wurden in der Weise an- 
gestellt, daß die gegen Temperaturänderung möglichst geschützte Selenzelle in einer Weat- 
stone sehen Brücke mit den Widerständen der anderen Zweige ins Gleichgewicht gebracht und 
dann eine bestimmte Zeit hindurch dem zu messenden Mondlicht exponiert wurde. Die durch 
die Einwirkung des Lichtes hervorgerufene Änderung des elektrischen Widerstandes der Zelle 
ergab einen Maßstab für die Intensität des zu messenden Lichtes dadurch, daß weiter der Ab- 
stand einer normalen Amylacetatlampe aufgesucht wurde, in welchem diese in derselben Zeit 
wie vorher das Mondlicht die gleiche Widerstandsänderung der Zelle hervorrief. Die an insge- 
samt 21 Tagen erhaltenen Bcobachtungsserien verteilen sich ziemlich gleichmäßig über die ganze 
Lunation. Es entfallen 9 auf die erste, 12 auf die zweite Lunationshälfte. Die Resultate der Beob- 
achtungen, welche sich über das Phasenintervall von 8o° bis 307 0 erstrecken, zeigen unterein- 
ander gute Übereinstimmung und gestatten den Schluß, daß die mit dem Selenphotometer ge- 
wonnenen Beobachtungen von gleicher Genauigkeit sind wie die visuellen Messungen. Interessant 
ist das Resultat, daß die mit dem Selenphotomctcr ermittelte Kerzenstärke des Mondes von der 
gleichen Größenordnung ist wie die nach den visuellen Beobachtungen. 

Etwas später als die Untersuchungen von Stebbins und Brown wurden die Resultate 
einer zeitlich etwas früher angestellten Beobachtungsreihe bekannt, welche W. H. Pickering 
anläßlich seiner 1900 erfolgten Expedition nach Jamaika in der bei Mandeville errichteten Station 
erhielt.**) Die Messungen geschahen mit Hilfe einer Pi ntanlampe, die ein sehr konstantes Licht 
gab, nach der Methode der Vcrgleichung der Schatten. Das stark rötliche Licht der Lampe 
wurde durch vorgesetzte Kupfervitriollösung dem des Mondes ähnlich gemacht. Von den in der 
Zeit vom 4. März bis 31. August 1900 angestellten 26 Messungen, die sich über das Phasen- 
intervall von 36* bis 305 4 erstrecken, entfallen bloß 5 auf die erste, die Mehrzahl 21 auf die 
zweite Lunationshälfte. Nur die Beobachtungen während der zweiten Hälfte der Lunation sind 
gleichmäßig verteilt, die der ersten Hälfte sind, eine Beobachtung bei fast Vollmond ausge- 
nommen, zwischen den Phasen winkeln 36° und 114° gewonnen, so daß sich aus Pickerings 
Beobachtungen eigentlich bloß der Verlauf der Lichtkurve vom Vollmond zum letzten Viertel 
konstruieren läßt. Die zahlenmäßige Angabe der Resultate der angeführten Messungsreihen wird 
erst später, gelegentlich der Vergleichung der verschiedenen Beobachtungen untereinander, erfolgen. 

Ohne von den letztgenannten beiden neueren Untersuchungen Kenntnis zu haben, unter- 
nahm der Verfasser in den Jahren 1906 und 1907 eine einheitliche Beobachtungsreihe zum 
Zwecke des Studiums der Mondphasenhelligkeiten. Die photographisch-photometrische Methode, 
welche dabei zur Anwendung kam, ist eine ziemlich primitive und besteht der Hauptsache nach 
in der Vergleichung der Schwärzungen, die bei der Entwicklung einer photographischen Platte ent- 
stehen, auf welche einmal direkt ohne Benützung von Linsen während einer bestimmten Zeit 
das senkrecht auffallende Licht des Mondes, ferner auch während eines bestimmten Zeitraumes 
das senkrecht auffallende Licht einer Normalamylacetatlampe (Hefnerkerze) eingewirkt hat. Um 
die beiden Schwärzungen miteinander vergleichen und aus ihnen auf die Intensität der beiden 
Lichtquellen schließen zu können, wurden auf derselben Platte noch zweierlei Schwärzungsskalen 
hergestellt, sogenannte Zeit- und Entfernungsskalen. Die Zeitskalen sind in der Weise entstanden, 
daß die aufeinanderfolgenden Skalenfelder von einer konstant hellen Lichtquelle in gleicher Ent- 
fernung durch verschieden lange Zeiten, deren Dauer in einem bestimmten geometrischen Ver- 
hältnis zunahmen, belichtet wurden, während für die Herstellung der Entfernungsskalen die Inten- 
sität der einwirkenden Lichtquelle durch Änderung der Entfernung zwischen Platte und Lichtquelle 
bei Beibehaltung der gleichen Expositionszeit in bestimmter Weise verändert wurde. Werden 

*) J. Stebbins und F. C. Brown, A Determination of the Moon's Light with a Sclenium Photomctcr. 
A»trophy«ieal Journal, 1907, Vol. XXVI, p. 326 ff. 

**) W. H. Pickering, Researches of the Boyden Departement. Harv. Ann., 61, part 1, chap. V. 

13* 
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die beiden Skalen miteinander verglichen, so gilt für gleich stark geschwärzte Felder die be- 
kannte von Schwarzschild*) aufgestellte Beziehung: 

i"i ff — h<Z, 

wobei »',, t, und t„ ! t die den betreffenden Feldern der beiden Skalen (i und 2) zugehörigen 
Intensitäten der Lichtquelle und Expositionszeiten bezeichnen, während der Exponent p eine 
jeder photographischen Platte eigentümliche Konstante bedeutet. Da die Intensitäten und Exposi- 
tionszeiten bekannt sind, kann p aus der Relation: p = ^-*~^*' bestimmt werden. Ist aber p 

ermittelt, so können die durch die Hefnerkerze, beziehungsweise durch das Mondlicht hervor- 
gerufenen Schwärzungen in die Verglcichsskalen eingeschätzt werden und, da die Expositions- 
zeiten bekannt sind, läßt sich die aktinische Intensität des Mondlichtes direkt durch die der 
Hefnerkerze ausdrücken. 

Der Vorgang, der bei der Herstellung dieser photometrischen**) Platten eingeschlagen 
wurde, war kurz folgender. Zunächst wurde die Platte mit schwarzem Kartonpapier so weit 
abgedeckt, daß bloß ein ungefähr 1 cm breiter, nicht ganz bis zur Plattenmitte reichender Streifen 
parallel zum längeren Plattenrand im mittleren Teile der Platte frei blieb. Die so nur teilweise 
belichtbarc Platte wurde in einer später noch näher zu beschreibenden Kamera der Einwirkung 
des Mondlichtes ausgesetzt. Dann wurde die Platte durch dasselbe Kartonblatt so abgedeckt, 
daß ein Streifen frei blieb, welcher gewissermaßen die Verlängerung des früher dem Mondlicht 
exponierten bildete. Die so justierte Platte wurde in der Dunkelkammer in der Entfernung von 
genau i m und durch 20 Sekunden von der Hefnerkerze bestrahlt. Dann ging es an die Herstel- 
lung der Schwärzungsskalen. Das eine gegen die Plattenmitte zu gelegene Skalenpaar wurde in 
der Weise gewonnen — die Platte wurde dabei wiederum durch schwarzes Kartonpapier ent- 
sprechend abgedeckt — , daß die Expositionszeiten von Feld zu Feld geändert wurden, so daß 
bei jedem folgenden Felde die Belichtungszeit das Vierdrittelfache der des vorhergehenden war. 
Die einzelnen Felder dieser Zeitskala wurden so durch je 20, beziehungsweise 26, 36, 48, 64, 
84, 112, 150 und 200 Sekunden in 50 cm Entfernung von der Lichtquelle belichtet. 

Das andere, äußere Skalenpaar entstand durch Belichtung in verschiedenen Entfernungen. 
Begonnen wurde in 50 cm Entfernung von der gleichen Lichtquelle wie bei der Zeitskala. Dieser 
Entfernung entspricht das Feld mit der größten Schwärzung, während die anderen Felder in den 
Entfernungen 56, 67, 77, 89, 104, 119, 137, 158 ml exponiert wurden. Die Entfernungen waren 
so gewählt, daß die Änderung des Intensitätslogarithmus von einem Felde zum anderen 0.125 
beträgt. Durch diese Wahl wurde fast dieselbe Schwärzung der übereinander stehenden Felder 
der beiden Skalenarten erreicht. Als Lichtquelle diente bei Herstellung der Skalen eine Auer- 
lampc mit einer fast vollständig gleichgearbeiteten Milchglaskugel, welche in einem lichtdichten 
kleinen Schrein untergebracht war, so daß das Licht bloß aus einer 40 mm im Durchmesser 
betragenden kreisförmigen Öffnung, die sich nur wenige Millimeter vor der zentralen Partie der 
Lampcnglocke befand, ausstrahlen konnte. Die Entfernungen der Platte von der Lichtquelle 
wurden von dieser Öffnung aus gemessen. Ein in die Gasleitung eingeschalteter Regulator bot 
die Gewähr, daß sich der Gasdruck während der für die Herstellung der Skalen notwendigen 
Zeit nicht änderte und somit die Leuchtkraft der Auerlampe konstant blieb. 

Vor diesem Lampenschrein befand sich eine zirka 4 m lange, starke, genau horizontal 
aufgestellte Holzlatte, auf welcher ein kleines Tischchen mit der senkrecht zu dieser Latte be- 
festigten Plattcnkassctte leicht hin- und hergeschoben werden konnte. Die einzelnen für die Ex- 
positionen der Entfernungsskalen notwendigen Entfernungen vom Lampenschrein waren durch 
eingeschlagene Stifte markiert, so daß eine sichere Handhabung des ganz hausgemachten, äußerst 
primitiven, aber doch gut funktionierenden Apparates möglich war. Die Plattenkassette war auf 

•) K. Schwarxschild, Bettrage zur photographischen Photometrie der Gestirne. Publikationen 
der v. Kuffner'schen Sternwarte in Wien. Bd. V. 

**) Auf beigegebener Tafel ist eine Platte reproduziert in der Weise, daß die Reproduktion den gleichen 
Anblick gewährt, wie die auf ein weißes Papier als Unterlage gelegte Originalplatte. 
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dem beweglichen Tischchen derart montiert, daß sich Plattenmitte und Mitte der Öffnung des 
Lampenschreins in derselben Höhe befanden. Der Schieber der Plattenkassette, der parallel der 
längeren Plattcnseite verschiebbar war, hatte einen zur Bewegungsrichtung senkrechten, ungefähr 
I cm breiten Ausschnitt und die doppelte Länge der Kassette, so daß in jeder Stellung die ganze 
Platte mit Ausnahme der durch den Schieberausschnitt belichtbaren Plattenstelle verdeckt blieb. 
Durch am Rande des Schiebers im Abstände von je i cm, also der Breite des Ausschnittes, be- 
findliche Einkerbungen, in welche beim Weiterschieben eine Feder einsprang, konnte man auch 
im Dunkeln leicht das für die jeweilige Belichtung erforderliche Flaschenstück der Platte einstellen. 

Um die Expositionszeiten möglichst scharf einzuhalten, wurde anfangs ein automatischer 
Verschluß benutzt. Eine in bezug auf die Öffnung des Lampcnschrcins exzentrisch montierte 
Scheibe aus starkem schwarzen Karton mit zwei um I So" voneinander abstehenden kreisförmigen 
Öffnungen gleichen Durchmessers wie die Öffnung des Schreins wurde durch ein ablaufendes 
Gewicht vor dieser vorbeigedreht, so daß die Öffnung abwechselnd verdeckt und frei war. Von 
vier am Rande der Scheibe im Abstände von je 90* angebrachten Metallösen ruhte stets eine 
auf dem Anker eines Elektromagneten auf, der angezogen die Öse freigab und eine Viertelum- 
drehung der Scheibe ermöglichte. Der Elektromagnet war in Verbindung mit einem Pendel, das 
bei jeder Passage der Ruhelage einen Quecksilbertropfen durchschnitt und dabei einen Strom 
schloß, der den Magneten betätigte. Da dieser Stromkreis durch einen Ausschalter beliebig 
unterbrochen werden konnte, war die Möglichkeit gegeben, durch Einschalten zur betreffenden 
Sekunde die Scheibe vor der Öffnung des Lampenschreins genau zur ganzen Sekunde um 90" 
zu drehen und so die Expositionszeit auf Bruchteile von Sekunden scharf zu erhalten. Diese 
Einrichtung bewahrte sich jedoch im Laufe der Zeit nicht, und es wurde späterhin vorgezogen, 
die Weiterbewegung der Verschlußscheibe mit freier Hand auszuführen, was nach einiger Übung 
auch bis auf geringfügige Bruchteile einer Sekunde exakt gelang. 

Zu berichten wäre noch über die Art und Weise, wie die Belichtungen der Platte durch 
den Mond gewonnen wurden. Die Beobachtungsstätte war die Galerie des Stcrnwartenturmes, 
welche in einer Höhe von 38 m das oberste Stockwerk desselben umgibt. Da dieselbe nur vor 
den aus dem Turminneren in der Richtung nach den vier Weltgegenden führenden Türen eine 
größere Breite als 1.25»» besitzt, war es manchmal kaum möglich, für Instrument und Beob- 
achter den notdürftigsten Platz zu finden. Auf dem der Prager Sternwarte gehörigen, parallaktisch 
montierten, transportablen Refraktor von Fraunhofer von 83.7 mm Öffnung war eine als Kamera 
dienende, 60 em lange, innen mattschwarz lackierte Holzkiste parallel zur Fernrohrachse aufge- 
setzt. Die rückwärtige Schmalfläche hatte eine Führungsrinne zur Aufnahme der 13X18 cm 
dimensionierten Plattenkassette, während in der vorderen sich eine kreisförmige Öffnung befand, 
durch welche eine 80 cm lange, innen mattschwarz gebeizte Messingröhre von 5V„cn» lichter 
Weite in diese Kamera eingeführt werden konnte, die in einem ungefähr in der Mitte der Kamera 
befindlichen, zentrierten Holzring ihre Geradführung besaß. Röhre samt Kamera hatten somit eine 
Länge von zirka 1 10 cm. Am oberen Ende der Röhre war ein pneumatisch auslösbarer Ver- 
schluß angebracht. Die Wahl der großen Längendimensionen sollte die Platte vor dem Auffallen 
falschen Lichtes schützen. 

Bei den bis zu 3 Minuten währenden Expositionen des Mondes mußte das Fernrohr 
mangels eines Uhrwerkes manuell nachgeführt werden. Dieser Aufgabe, welche infolge der oft 
sehr spät fallenden Beobachtungszeiten und wegen der I-age des Beobachtungsortes keine an- 
genehme war, unterzog sich während der ganzen Dauer der Beobachtungen die Frau des Ver- 
fassers, Josefine Scheller. Der Verfasser kann nicht umhin, ihr hierfür wie nicht weniger für 
die vielen Assistentendienste beim Entwickeln und Ausmessen der Platten auch an dieser Stelle 
zu danken. 

Die benutzten Platten waren fast durchwegs Apolloplatten, Fabrikate der Firma Unger & 
Hoffmann in Dresden. Nach mehrfachen Proben kam der Verfasser, dank dem Entgegenkommen 
dieser Firma, auf eine Plattensorte, die sich seines Erachtens für photometrische Zwecke ganz 
besonders gut eignet. Es ist die von der genannten Firma unter dem Namen »Bromsilber- 
Feinkornplatte nach Prof. Dr. O. N. Witt« in den Handel gebrachte Marke. Sie vereinigt zwei 
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Vorzüge: feines Korn und schöne Gradation bei — namentlich im Falle von Entwicklung mit 
Eisenoxalat — rein schwarzer Tonung. Zur Entwicklung diente Eisen Oxalat ohne Bromzusatz in 
dem von Ed er angegebenen Lösungs-, beziehungsweise Mischungsverhältnis : Lösung I neutrales 
oxalsaures Kali in destilliertem Wasser, Verhältnis der Lösung i:4; Lösung II Eisenvitriol 
in schwach mit Schwefelsäure angesäuertem Wasser, Verhältnis 1:3; Mischungsverhältnis 
4: 1. Die Entwicklungsdauer betrug durchwegs 5 Minuten. Um die Platten möglichst schleierlos 
zu erhalten, wurden dieselben nach dem Fixieren in mit Salzsäure schwach angesäuertes Wasser 
gelegt, hiernach gespült und in einer zweiprozentigen Formalhydratlösung zwecks Härtung der 
Schicht gebadet. Nach nochmaligem Wässern wurden sie in horizontaler Lage mit der Schicht- 
seite nach unten getrocknet. Diese Art der Trocknung scheint sich bewährt zu haben insofern, 
als Verzerrungen und Verziehungen der Schicht, wie sie bei vertikalem Trocknen befürchtet 
werden können, nicht aufgetreten sind. 

Die einschlägigen Untersuchungen wurden im Jahre 1906 begonnen und Mitte 1907 ab- 
geschlossen. Die für die Ableitung der Lichtkurve des Mondes gewonnenen Platten wurden in 
der Zeit vom 1. November 1906 bis 20. April 1907 erhalten. Die Zahl der brauchbaren Platten 
beträgt 42, während weitere 13 Platten teils wegen nicht genügend langer Expositionszeit und 
infolgedessen unzureichender Schwärzung, teils wegen Plattenmängel einer Ausmessung nicht 
unterzogen werden konnten. Die Aufnahmen verteilen sich ziemlich gleichmäßig über die ganze 
Lunationsperiode : 24 entfallen auf die erste, 18 auf die zweite Hälfte. Mehr Platten zu erhalten, 
war leider, obwohl fast jede halbwegs brauchbare Nacht ausgenützt wurde, bei dem damals 
herrschenden exzeptionell schlechten Wetter nicht möglich. Dazu kommt noch der Umstand, 
daß bei dem Bestreben, von Fehlern bei Berücksichtigung des Einflusses der Extinktion möglichst 
frei zu werden, die Zeit der Kulmination des Mondes für die Expositionen benutzt wurde, wobei 
naturgemäß mancher Abend, an welchem entweder vorher oder nachher, allerdings bei entspre- 
chend niedrigerem Stande des Mondes, Beobachtungen möglich gewesen wären, verloren ging. 

Zur Messung der Schwärzungen wurde ein von der Firma Otto Töpfer & Sohn in Potsdam 
geliefertes Mikrophotometer nach Hartmann benutzt. Ermöglicht wurde die Anschaffung dieses 
Apparates durch eine Subvention, welche der Verfasser von der Gesellschaft zur Förderung 
deutscher Wissenschaft, Literatur und Kunst in Böhmen erhielt, wofür der genannten Gesellschaft 
auch an dieser Stelle der Dank ausgesprochen sei. 

Gleichfalls zu Dank verpflichtet ist der Verfasser seinem Vorstände, dem Direktor der 
Prager k. k. Sternwarte Herrn Prof. Dr. L. Weinck, für die Überlassung der der Sternwarte gehö- 
rigen Dunkelkammer zur alleinigen Benützung während der ganzen Dauer der Untersuchungen. 

Für die Herstellung der photographischen Phototneterkeile wurde in Ermangelung eines 
Scheiner'schen Sensitometers eine einfache Pendelvorrichtung verwendet. Am unteren Ende eines 
aus einer 4 m langen, starken Holzlatte bestehenden Pendels war parallel zur Schwingungsebene 
ein 70 X 55 cm dimensioniertes Holzbrett befestigt, in dessen Mitte sich ein rechteckiger Ausschnitt 
befand. Knapp hinter dem Pendel wurde die Kassette mit der Kcilplatte genau in der dem Aus- 
schnitt entsprechenden Höhe aufgestellt. Durch eingeschobene Kartonblätter konnten dem Aus- 
schnitt beliebige Formen gegeben werden, so daß dann das vor der photographischen Platte 
schwingende Pendel dieselbe Funktion hatte wie die rotierende Scheibe des Sensitometers. 

Die Form, welche dem Ausschnitt gegeben werden mußte, ergab sich aus der Forde- 
rung, daß die latenten Schwärzungen der je eine Längeneinheit voneinander abstehenden 
Stellen des Keils bei gleichbleibender Intensität der Lichtquelle während Expositionszeiten her- 
vorgerufen werden sollten, welche nach dem Gesetze: 

<*=/.«* k : = o. 1, 2, 3 . . . 
zunehmen, a bedeutet eine beliebig wählbare Konstante, während mit t die Expositionszeit der 
am wenigsten belichteten Kcilstellen gemeint ist. 

Bei der für die Pendellänge gewählten Dimension kann die Bewegung des Pendels bei 
der Passage der Ruhelage auf kleine Strecken als geradlinig und die Geschwindigkeit als glcich- 
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förmig angeschen werden. Demnach ist die Weglänge, welche ein Punkt des Pendel« in der 
Entfernung l vom Aufhängepunkt in der Zeit i zurücklegt: 

i — c .t 

oder mit Einfuhrung der Winkelgeschwindigkeit co: 

$ = ta . I . t. 

• gibt somit die Breite des Ausschnittes. Die zusammengehörigen Größen «, l, t sollen für den 
Anfangspunkt des Ausschnittes Geltung haben. Nach der oben aufgestellten Forderung ist nun 
für einen um k Längeneinheiten tiefer Hegenden Punkt: 

<» = «.«*, 

mithin: 

*» = «>. (l+k) . t . a* 

und 

»»+, = »(/+*+! ).«.«»+«. 

Das Verhältnis zweier im Abstände der Längeneinheit aufeinanderfolgenden Ausschnittsbreiten 
ist dann: 

n: «»+.=(/+*): (l + k+i).a 

oder 

l+k+x 
•«•- r p F - 

Der Faktor ^"jf^ 1 kann bei der Wahl der Pendellänge von 4 im und der Längeneinheit mit 

1 cm als von 1 nur wenig verschieden fortgelassen werden. Führt man noch $, die Anfangs- 
ausschnittsbreite, ein, so resultiert: 

l+k+i 
#»+,=:*. aT+ l ■ j 

oder genähert mit Fortlassung des l enthaltenden Faktors: 

s k = * . a* k = o, I, 2, 3 . . . 

Wählt man nun die eine Kante des Ausschnittes geradlinig parallel der Längsrichtung des Pen- 
dels, so erhält man als mathematischen Ausdruck der die andere Kante des Ausschnittes dar- 
stellenden Kurve, wenn man die gerade Kante als ar-Achse und den Aufhängepunkt des Pendels 
als Nullpunkt nimmt: 

x = k+l; y = w.(l+k).t.a k , 
wobei l und t für den Anfangspunkt des Ausschnittes gelten. Setzt man t = I, so ist: 

i <" 

V — tt> . x . a*~' = — r . x.a". 

Setzt man ferner, da co bei gleichbleibender Elongation des Pendels konstant ist, den Faktor 
in 

-^ r = C, so folgt als Gleichung der Kurve: 

y = C.x.a*. 

Im vorliegenden Falle wurde für die punktweise Konstruktion des Ausschnittes a = */ t 
und die eine Kante des Ausschnittes geradlinig parallel zur Längsrichtung des Pendels genom- 
men. Die auf diese Weise hergestellten Photometerkeile zeigten schöne Gradation und erwiesen 
sich für die Vermessung der Platten als sehr brauchbar. 

Ursprünglich war geplant, die Keile nach einer Methode herzustellen, die es ermög- 
licht, die Keilablesungen direkt ohne besondere Rechnungen für die Bestimmung der Intensitäten 
zu verwenden. Da diese Methode, soweit dem Verfasser bekannt, bis jetzt nicht angegeben 
wurde, sei sie hier in Kürze skizziert 

Bei der Herstellung eines photometrischen Keiles kommt es vor allem darauf an, daß 
die Schwärzungen möglichst gleichmäßig zunehmen. Es muß sich demnach die auf die Keilplatte 
einwirkende Lichtmenge in äquidistanten Zwischenräumen in bestimmtem Verhältnis ändern. 
Die von einer Lichtquelle auf ein Objekt aufstrahlende Menge ist nun abhängig von der Leucht- 
kraft der Lichtquelle, von der Entfernung, von der Zeit, während welcher sie einwirkt, und 
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schließlich von dem Winkel, unter welchem die von ihr ausgehenden Strahlen auf das beleuchtete 
Objekt auffallen, und findet ihren mathematischen Ausdruck in der Formel: 

, , L t. cos i 

•'-/•— 7*— ■ 

Kontinuierliche, gesetzmäßige Änderungen der auf eine Platte einwirkenden Lichtmenge lassen 
sich nun bloß durch Variation zweier Größen erzielen : einmal durch Änderung der Belichtungs- 
zeit t bei konstantem Inzidenzwinkel t — dies geschieht beim Sensitometer und der vorher 
beschriebenen Pendel Vorrichtung — , andrerseits durch Änderung des Einfallswinkels der Licht- 
strahlen bei konstantem t. Die beiden anderen Größen L und r lassen sich nicht variieren, da 
die Leuchtkraft der Lichtquelle konstant ist, und eine Änderung der Entfernung von der Licht- 
quelle bestenfalls nur ganz geringfügige Variationen zuließe. Es ergibt sich somit die Aufgabe, 
jene Form der lichtempfangenden photographischen Schicht zu finden, für welche — voraus- 
gesetzt parallel einfallende Lichtstrahlen und eine solche Entfernung von der Lichtquelle, daß 
kleine Änderungen von r nicht berücksichtigt zu werden brauchen — sich der Kosinus des 
Einfallswinkels der Lichtstrahlen derart ändert, daß die auf die Platte auffallende Lichtmenge 
in äquidistanten Zwischenräumen in gesetzmäßiger Weise ab-, beziehungsweise zunimmt. Dann 
ist J = c . cos i, und es ist die Kurve von der Eigenschaft zu suchen, daß cos i proportional sei 
der Bogenlänge von o aus gemessen, also: 

« X cos i" = • 

Die Kurve (Fig. i) sei dargestellt durch 
Parametergleichungen, als Parameter werde die Bogen- 
länge « gewählt: 

x = y(«); ;/ = ./'(#). 

Dann sind t' = ^ und y' = die Richtungskosinus 

der Tagente, daher 

cos «' = y' 

und 

x-'+ir' 1 = l. 




Fig. i. 
Daraus folgt: 



dx \ ; t i dy » 
- , =\ I — - und , = .- • 
dt \ fc» d* k 



Die Integration der beiden Gleichungen ergibt: 

x — \*W+fc« arc sin ^) 
i *• 

Die Integrationskonstanten sind 0 wegen der Wahl des Koordinatenanfangspunktes. Die letzten 
beiden Gleichungen stellen einen halben Bogen einer gewöhnlichen Cycloidc dar; denn wählt 
man statt der Bogenlänge einen anderen Parameter: 



so gehen diese Gleichungen über in: 



i> * 
sin = . • 
2 k 



x = (i/' + sin !.'•), 
4 

y = ■ — (i — cos <!<). 
4 



Das sind aber die Gleichungen einer Cycloide, die durch das Abrollen eines Kreises mit dem 

Radius a = auf einer Gcrad 
4 

telpunkt als Koordinatenanfang. 



Radius a = * auf einer Geraden entsteht ((/' ist der Drehungswinkel), bezogen auf den Schei 
4 
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Zufolge der Relation J=e.cosi ist ./ ein Maximum für i = 0* und gleich Null für 
» ~ 90*. Nach der Definition ist » das Komplement des Winkels, den die Tangente mit der 
x- Achse bildet. Demnach entspricht 1 = 90' dem Scheitelpunkt der Cycloide und i = 0* ihrem 
Fußpunkt. Für den Winkel zwischen der Tangente und der x-Achse $ gilt nun, vorausgesetzt 
daß die Gleichung der Cycloide auf den Fußpunkt als Koordinatenanfangspunkt bezogen ist, 
wobei dann: 

y = a(i — cos«/') 
ist, die Relation: _ 

woraus nach einigen Umformungen: 

y — 2a cos* & 

folgt. In Verbindung mit der oberen Gleichung für y erhält man: 

. >l> 
cos e — sin — , 
2 

mithin sind c und 1/' zueinander komplementäre Winkel. Da aber auch e = 90* — », ergibt 
sich schließlich: 

« = T- 

Die Bogenlänge der Cycloide erhält man aus: 

* = 8« sin" • 

Daraus folgt für die ganze Länge eines Zweiges der Kurve (also für den Drehungswinkel 2 ) 
5= 8a, und für die Bogenlänge 2 a, d. i. den halben Abstand zwischen Scheitelpunkt und Fuß- 
punkt, ist 1/'= 120*. Nach der oben gefundenen Relation: 

• * 
i =—1 

2 

ist für diesen Punkt der Kurve t — 6o°, somit cos< = - — - Ist also die Intensität der auf eine 

längs einer Cycloide gekrümmte photographische Schicht auffallenden Lichtmenge im Fußpunkte 
der Kurve etwa= 100, so ist sie im halben Abstände zwischen Fußpunkt und Scheitelpunkt = 50. 
Nimmt man diesen halben Abstand, der gleich 2 «, also dem doppelten Radius des erzeugenden 
Kreises ist, etwa gleich 5 cm an, dann entspricht dem Vorwärtsschreiten längs des Bogens um 
1 cm eine Intensitätsänderung von 10 Einheiten. Der Radius des erzeugenden Kreises beträgt 
dann 2.5 cm. Die praktische Anwendung ist bei Benützung von Films, die über ein entsprechend 
cycloidal geschnittenes Holzmodell gespannt werden, nicht schwer. Die Ablesungen am Keile 
geben dann, vorausgesetzt daß sowohl der Keil als auch die photographischc Platte, deren 
Schwärzungen gemessen werden sollen, gleichzeitig in demselben Bad entwickelt wurden, die 
den einzelnen Schwärzungen zugehörigen Intensitäten. 

In ähnlicher Weise läßt sich auch die Aufgabe behandeln, wenn gefordert wird, daß 
der Intensitätslogarithmus sich proportional der Länge ändert. Für diesen Fall geben die 
Keilablesungen bei passender Wahl der Konstanten direkt Größenklassen an. Es ist dann die 
Gleichung jener Kurve zu finden, für welche in jedem Punkte, da log J = k log cos t, der Loga- 
rithmus des Kosinus jenes Winkels, der von der Normale mit einem Strahle parallel zur 
x-Achse gebildet wird, proportional der Bogenlänge, vom Nullpunkt aus gerechnet, ist, also : 

log cos »'= ^ • 

Die Kurve sei wiederum dargestellt durch Parametergleichungen ; als Parameter werde 
die Bogenlänge « gewählt: 

* = y('); * = 

Dann sind x'=^-^ und y" = ^ die Richtungskosinus der Tangente und es ist: 

y = cos i und x' 1 + y' B = 1. 

14 
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x B k cos« 

und somit der Krümmungsradius der Kurve 

di i cotg i 

d*-(>— k 
»_ 

ist, folgt weiter in Anbetracht der Relation: cos «' = « * als natürliche Gleichung der Kurve: 

*< 

k*_ y* 

I — e* 

Die Kurvengleichung in rechtwinkligen Koordinaten wird erhalten durch die Integration der 
Gleichungen: 



Wenn längs eines reellen Zweiges der Kurve « positiv sein soll, so muß, dx als reell voraus* 

gesetzt, k <: 0 sein, etwa k = — a, wo a positiv ist Führt man eine neue Variable nach der 

Beziehung: _t» t« 

<•=!—« «, <<f< = — .« " <i« 
a 

ein, wobei zu bemerken ist, daß < s zwischen 0 und I variiert, also (Otr 1 . so liefert die Inte- 
gration mit Hilfe der Partialbruchzerlegung : 

\> _tj . 

g = - log -J- ^ — - a \ 1 - « -+C, 

i —V • — «~ T 

y = -«.«" + c; 



oder für « • = sin w: 

x = — log cotg" — — a cos w 4- C', 
y — — a sin w -f- Cj,. 

Wenn die y-Achse Asymptote sein soll, so ist C, = 0 zu setzen, wenn ferner die Kurve 
für * = 0 die x Achse passiert, auch C\ = 0. Verbindet man die beiden Gleichungen für * und y 
durch Elimination von w zu einer, so folgt: 

a, a±Vo'- Jf* »n- « 
* = - log ---^_£_ 4 -F YS 5 - y«, 

* a qp V «" — y* 

d. i. die Gleichung der Traktorie der Geraden. Die Kurve läßt sich punktweise konstruieren, 
lan für die Konstante a bestimmte Annahmen macht. Nach der Ausgangsrelation ist: 

i~a log cos t, 
*, — »,=« (log cos t, — log cos i,X 
wenn * t und *, die von der Passage der Kurve durch die ar-Achse gezahlten Bogenlängen sind 
zu Punkten, für welche die Winkel zwischen den Kurvennormalen mit den zur x-Achse paral- 
lelen Strahlen i, und i, sind. Nimmt man 

log cos i, — log cos »', =0.4, 
was wegen J —c.co%i 

Intensitätsänderung von einer Größenklasse entspräche, und », — », = 1, so ist: 

■«„ — », I 

« = . — — -? — r — — . — — = 2.5. 
log cos i s — log COS', 0.4 
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Ein mit Hilfe eines so dimensionierten Modelles hergestellter Filmkeil ließe bei der 
Wahl der Längeneinheit = i cm leicht Messungsgenauigkeiten von o.oi bis 0.02 Größenklassen 
erreichen. Bedingung ist, daß die Belichtung des Keils durch dieselbe Lichtquelle geschieht, 
deren Helligkeit zu bestimmen ist, und daß die Entwicklung des Keils gleichzeitig mit der zu 
vermessenden Platte erfolgt. Das. Bedenken, daß bei dem schrägen Auftreffen der Lichtstrahlen 
auf die photographische Schicht auch seitliche Einwirkungen auftreten, dürfte bei der geringen 
Dicke der lichtempfindlichen Schicht wohl kaum gerechtfertigt sein. Der Anwendung der Methode 
bei der vorliegenden Messungsreihe war der Umstand hinderlich, daß Films und Platten gleicher 
Emulsion nicht erhältlich waren. 

Die Ausmessung der mondphotometrischen Platten geschah mit Benutzung eines mit 
der oben beschriebenen Pendelvorrichtung hergestellten Keils. Jedes einzelne Feld der vier auf 
der Platte befindlichen Schwärzungsskalen wurde an drei verschiedenen Stellen eingestellt. Die 
vom Mondlicht und dem der Hefnerkerze herrührenden Schwärzungen wurden je zehnmal ge- 
messen, und zwar in den in der Nähe der Plattenmitte gelegenen Teilen, um so von Ungleich- 
heiten der Dichte der photographischen Schicht möglichst frei zu sein. Einer Untersuchung, be- 
treffend die Genauigkeit der Einstellungen, wurden die Vermessungen von zehn Platten unter- 
zogen. Es ergab sich, ausgedrückt in Größenklassen, 

als w. F. des Mittels aus 10 Einstellungen . . ± 07006 
als w. F. des Mittels aus 3 Einstellungen . . ±0.011 

als w. F. einer Einstellung Hb 0.019, 

demnach eine noch etwas größere Genauigkeit, als sie seinerzeit Hart mann*) als bei Mes- 
sungen mit dem Mikrophotometer erreichbar bezeichnete. 

Bei der Reduktion des Messungsmaterials konnte die von Schwarzschild angege- 
bene Methode**) bei »quasinormaler« Entwicklung der photometrischen Platten in Anwendung 
gebracht werden, da bei dem durch intermittierende Belichtung gewonnenen Photometerkeil 
die Entwicklung und die Emulsion dieselben waren wie bei den einzuschätzenden Platten. Die 
in diesem Falle gültige Form des Schwärzungsgesetzes ist ausgedrückt durch: 

S=A + BlogJ+ flogt, wobei ~= P . 

Die Berechnung der Konstanten A, ü und C wurde in gleicher Weise, wie es Schwarz- 
schild I. c. tat, ausgeführt, bloß mit dem Unterschied, daß hierbei nur jene Skalenfelder in 
Betracht gezogen wurden, deren Schwärzungen jene der durch das Licht des Mondes, be- 
ziehungsweise der Hefnerkerze erzeugten Felder gerade umschlossen. So wurden mit den ent- 
sprechenden Konstanten die Intensitäten des Mondlichtes und der Normallampe in bezug auf 
die zur Herstellung der Skalen benützte Auerlampe als Einheit errechnet, und schließlich die 
Intensität des Mondlichtes direkt in Normalkerzen in 1 m Entfernung erhalten. Bei der Re- 
duktion mußte darauf Rücksicht genommen werden, daß bei Erzeugung der Felder der Skalen 
die dem Plattenrande näher gelegenen Felder von der Lichtquelle weiter entfernt waren 
als die Felder in der Nähe der Plattenmitte, und daß weiter auf die Randteile der Platte die 
Lichtstrahlen nicht senkrecht, sondern schief auffielen. Ist G der Abstand eines Plattenpunktes 
von der der Lichtquelle gerade gegenüberstehenden Platteninitte, so ist die Intensität der von 
der in der Entfernung D befindlichen Lichtquelle ausgehenden Lichtmenge ./ in diesem Punkte 
vermindert im Verhältnis: 

(V^+ü») 1 

*) J. Hart mann. Ober die relative Helligkeit der Planeten Mars und Jupiter nach Messungen mit 
einem neuen Photometer. Sitiungsber. der königl. preuß. Alcad. der Wiss., Bd. XXXVI, p. 677 IT. 

**) K. Schwarzschild, Beitrage xur photographischen Photometrie der Gestirne. Publikationen der 
v. Kuftner'schcD Sternwarte, Bd. V. p. 22 ff. 

14» 
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Da die durch diesen Umstand hervorgerufenen Änderungen der Intensität äußerst geringe sind, 
kann man das einfache Reziprozitätsgesetz anwenden. Die Korrektion / wird also hinlänglich 
berücksichtigt, indem man die Expositionszeit mit dem betreffenden Faktor / multipliziert. 

Die auf diese Weise erlialtenen Verhältniszahlen der Intensität des Mondlichtes und 
der der Hefnerkerze, beziehungsweise der Logarithmen beziehen sich auf die jeweilige Höhe 
des Mondes zur Zeit der Beobachtung. Zur Reduktion auf das Zenith wurde die von Müller') 
berechnete Extinktionstabelle für Potsdam benutzt, unter Berücksichtigung des von Wirtz**) 
gefundenen Verhältnisses zwischen photographischer und visueller Extinktion: 

photographischc Extinktion _ 
visuelle Extinktion 

Um die Extinktionswerte der Tafel entnehmen zu können, wurden für die Beobachtungszeiten 
die geozentrischen Höhen berechnet und zu deren Umwandlung in topozentrische Höhen die 
Parallaxenrechnung nach der genäherten Formel: 

sin e) = esinp.sin(« — («p— </>')] 

durchgeführt. 

Zur Reduktion auf die mittlere Entfernung Sonne — Mond wurde folgende Formel in 
Anwendung gebracht: 

L 0= |- p o c 0 ,(A + P) j I{ , 

in welcher L die beobachtete und L 0 die auf mittlere Entfernung reduzierte Helligkeit des 
Mondes, P 0 die mittlere Aequatorcalhorizontalparallaxc 57. '0 und P die faktische Parallaxe, 
zugehörig zur betreffenden Beobachtungszeit und zur jeweiligen Höhe // des Mondes, bedeutet. 
Sämtliche zur Berechnung notwendigen Größen wurden dem Berliner astronomischen Jahrbuch 
entnommen. 

Die Berechnung der Mondphasen geschah nach der ausreichend genauen, genäherten 
Formel : ***) 

0= 180 0 — W, cotg M= ( S !— — cos£ ) ' ,, • 
" b \smp / sin h 

Es bedeuten darin n die Sonnenparallaxe, p die Aequatorialhorizontalparallaxe des Mondes 
und K den Winkel an der Erde im Dreieck Erde— Mond- Sonne, der sich aus der Relation: 

cos E= cos (X,— vi)) cos ß 

ergibt. ä. ist die geozentrische Länge des Mondes, jene der Sonne und ,1 die geozentrische 
Breite des Mondes. 

In der folgenden Zusammenstellung (Tabelle I) sind sämtliche Daten enthalten, welche für 
die Darstellung des Reduktionsvorganges notwendig sind. Ihre Bedeutung ist aus der Oberschrift 
der einzelnen Kolumnen ohne weiteres verständlich. Zu bemerken wäre noch, daß die Exposi- 
tionszeit für die Hefnerkerze bei allen Platten, mit Ausnahme der Platten 27 und 28, wo sie 40 
Sekunden betrug, auf 20 Sekunden bemessen war. 

*) Müller, Photometrie der Gestirne, (j. 51$ 

**, C. W. Wirt». Photogr»phi«ch-photometrischc Untersuchungen, A. N., 3691. 

***) K. Graff. Formen und Hilfstafeln zur Reduktion von Mondbeobachtungen und Mondphotographien. 
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Tabelle I. 



Nr. 




Datum 


Mittlere 
Zeit Prag 


Phase 


Zenith- 
distanz 


Exposi- 
tions- 
zeit des 
Mondes 


P 


• 9 . N 

? 4 

.E 


Extinktion 


Reduktion 
auf mittlere 
Entfernung 


l 1 

*- • m 
** w s 

S'C E f 

; cmcr ngen 


I 


I9O6 HOV. 1 


io h s 1 


. : , 


-=n= — ■, 
42I8 


■ - . — 
60 • 


■ 

0.924 


0. 191 


0.067 


0.062 1 0.315 


klar 


2 


1 


1 1 4 


4 


41 .7 


OO 


0.977 


0 . 240 


0.058 


0.064 


0.362 


klar 


3 


2 


13 t 


200.3 


3S • 1 


|8 


1.010 


9-934 


0.0J7 


0.064 


0035 


| Mond klar, >on*t N«b«l 1 


i ^ 


2 


■3 0 


200 . 4 


3S-° 




0.794 


9.K92 


0.036 


0.063 


9-991 




5 


8 


'S 53 


266.7 


40.8 


43 


0.853 


9-479 


0.054 


0.040 


9 573 


j Mond klar, » WW.lk.n.l 


6 


8 


'5 56 


266.7 


40.4 


60 


0554 


9. 557 


0053 


0 010 


/• *"4 J 




7 


1A 
«4 


7 *" 


I IO.7 


CT A 

57-6 


40 


0.079 


9* 191 


0. 166 


0.OJ4 


9- 39' 


| NttMl 


« 
o 


34 


7 5 


IIO.7 


57-5 


Ast 
OO 


1 .260 


9- 151 


0. 165 


0033 


9-349 






'S 


S 10 

3 19 


1 44 ft 


5 2 -5 




1 . 060 


9-792 


0. 119 


0.040 


9- 95' 


h 




11V». afj 


0 24 


■ tt t\ 
1 2* .9 


c . A 
S2.Ö 


60 
OO 


0 S 2 ' j 


9-7S 2 


0. 119 


O.043 


9-9'4 




1 1 


DtZ. 22 


r» e 




54-5 


OO 


0 . 999 


9- 27a 


0. 136 


0.026 


9 440 


VI V ■ 

Sclinnjileck«, »i*»» N«l>4)J ; 


1 3 


23 


0 53 


104 .0 


55-4 


3° 


0.849 


9.292 


O.I43 


O.039 


9 474 


„ f «f*M> O sJmaI Nebel 


1 «3 


*7 


9 20 


t jR 4 
I 4 A . 2 


u a 
34.0 


*4 


O.800 


9-953 


0.034 


O.052 


O.039 


1 MoiwJ g*nt klar, totui 




27 


9 *3 


14» • 2 


34-5 


5° 


1 .029 


9 953 


O.034 


0.056 


0.043 


>5 


30 


9 15 


■82.3 


44.8 


20 




0.047 


O-072 


0.057 


0.176 


Mona rel im >etml 


16 


30 


12 8 


182.8 


»9-5 


10 


I.064 


0 25$ 


O.022 


0 ü 4 


0 wo 


l ntb*Uc, Mond •ehtlai 
/ klmr c« Mb 


17 


30 


12 10 




»9.4 


•5 


0.768 


0. 252 


0.022 


O.053 


0.326 


18 


Dez. 30 


13 11 




29.4 


20 




0,216 


0.022 


O.052 


0.290 




'9 


1 cv*i — lünn 4 1 






5*-5 


I 20 




9.263 


0.H9 


0.048 


9 430 


Mo«d Mkr rtrf» 


20 


44 
•** 


A 91 

O 24 
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Die an einem Abend erhaltenen Beobachtungen stimmen ziemlich gut über ein. Wie aus 
obiger Zusammenstellung zu ersehen ist, betragt die größte Abweichung der Resultate aus zwei 
Platten desselben Abends 0.086 im Helligkeitslogarithmus oder 0.21 Größenklassen, während 
sich als mittlere Abweichung für die ganze Beobachtungsreihe bloß 0.027 im Helligkeitsloga- 
rithmus, entsprechend 0.07 Größenklassen, ergibt. Die Intensitätslogarithmen, bezogen auf die 
Hefnerkerze als Einheit, wurden sodann graphisch dargestellt (vgl. die beigegebene Tafel), indem 
die Phasenwinkel positiv nach und negativ vor dem Vollmond als Abszissen, die zugehörigen 
Helligkeitslogarithmen als Ordinaten aufgetragen wurden. Die Darstellung der Beobachtungen 
durch die ausgleichende Kurve ist aus nachstehender Tabelle ersichtlich. 
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Tabelle II. 



Phasen- 
winkel 



Darstellung durch die 
Lichtkurve 



Helligkeit» • 
logarithmus 
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Mit Ausnahme der Messungen bei den Phasenwinkeln no°.7 und i4O 0 o, welche beide 
bei stark nebeligem Wetter gewonnen wurden, und die beide, als offenkundig herausfallend, bei 
den folgenden Untersuchungen nicht benutzt wurden, zeigen bloß zwei Beobachtungswerte 
größere Abweichungen von der Kurve, nämlich bei den Phasenwinkeln I22°8 und 236P.3, wo 
der Unterschied zwischen Beobachtung und graphischer Ausgleichung 0.184 im Helligkeits- 
logarithmus, entsprechend 0.46 Größenklassen, beträgt. Am allgemeinen Mittel ergibt sich als 
Differenz Beobachtung — Kurve 0.044 > m Intensitätslogarithmus, d. i. o.n Größenklassen. 

Die mangelnde Genauigkeit hat wohl in dem, wie bereits früher erwähnt, sehr schlechten 
Wetter während der ganzen für die Beobachtungen verwandten Zeit, vor allem aber in dem 
Umstand ihren Grund, daß die Luftverhältnisse, unter denen eine jede an der Prager Stern- 
warte angestellte Beobachtungsreihe zu leiden hat, die denkbar ungünstigsten sind. Infolge der 
Lage der Sternwarte inmitten der Großstadt, in nächster N&he der Moldau, erschweren die zahl- 
reichen, den Beobachtungsturm der Sternwarte umgebenden rauchspendenden Schornsteine, ebenso 
wie die sehr störende Straßenbeleuchtung und die häufig auftretenden Moldaunebel die Beob- 
achtungen überhaupt und machen speziell photometrische Messungen oft illusorisch. Es steht 
außer Zweifel, daß die im vorstehenden Falle angewandte Beobachtungsmethode unter günstigeren 
klimatischen und lokalen Verhältnissen weitaus genauere Resultate geliefert hätte. Die die Hellig- 
keitslogarithmen darstellende Kurve durchsetzt die y- Achse bei dem Ordinatenwerte y = 0.370. 
Der Logarithmus der Vollmondshelligkeit, bezogen auf die Hefnerkerze als Einheit, ist demnach 
0.370, die photographische Helligkeit des Vollmondes entspricht somit der Helligkeit von 

2.345 Hefnerkerzen in einem Meter Entfernung. 
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In der Tabelle II sind weiter gegeben die Helligkeüslogarithmen in bezug auf den Voll- 
mond als Einheit, berechnet mit dem gefundenen Werte für den Intensitätslogarithmus in bezug 
auf die Hefnerkerze 0.370 sowie deren numerischen Werte für die beobachteten Phasenwinkel. 
Wie aus der Lichtkurve zu entnehmen ist, erfolgt die Helligkeitsabnahme vom Vollmond zum 
letzten Viertel langsamer als das Ansteigen der Helligkeit vom ersten Viertel zum Vollmond. 
Auch die Helligkeiten im ersten und letzten Viertel sind verschieden. Aus der Kurve ergibt 
sich der Helligkeitslogarithmus, bezogen auf den Vollmond, für das erste Viertel mit 8.98, für 
das letzte Viertel mit 9.20, folglich im letzten Viertel um 022, entsprechend 0.5 Größen- 
klassen, größer als im ersten Viertel. Die verschiedene Helligkeit der beiden Mondhälften 
findet ihre Erklärung in der unregelmäßigen Verteilung der Gebirge und Meere auf der Mond- 
oberfläche Der Verfasser machte den Versuch, das ungefähre Verhältnis der als Meere anzu- 
sprechenden Teile der Mondoberfläche zur Gesamtoberfläche für beide Mondhälften zu be- 
stimmen. Benutzt wurde hierzu die von J. Franz im II. Bande der Mitteilungen der königi. 
Universitätssternwarte zu Breslau gegebene Mondskizze (Mond in orthographischer Projektion), 
auf der es leicht möglich war, die betreffenden Flächenteile mit Hilfe eines Planimeters auszu- 
messen. Es wurde für das Verhältnis der Meere zur Halbmondfläche erhalten: 

für die dem ersten Viertel entsprechende Mondhälfte (I) . . I : 4.23 

für die dem letzten Viertel entsprechende Mondhälfte (II) . . 1 ; 2.65 

Mithin wäre das Verhältnis der Meere zur Zeit des ersten und letzten Viertels 1 : 1.60 oder loga- 
rithmisch — 0.20, also im selben Sinne und von derselben Größenordnung wie das der zuge- 
hörigen Helligkeiten. Das würde aber besagen, daß die als Meere angesprochenen 
Mondpartien im Verhältnis mehr aktinisch wirksame Strahlen reflektieren 
als die Gebirge. 

Wie weiter aus der Lichtkurve zu entnehmen ist, beträgt die Abnahme des Intensitäts- 
logarithmus vom Vollmond gegen das erste, beziehungsweise letzte Viertel 1.017 und 0.797 oder, 
in Größenklassen ausgedrückt, beträgt der Helligkeitsunterschied 2.54, respektive 1.99 Größen- 
klassen. Geht man vom Logarithmus auf die numerischen Werte der Intensität über, so ergibt 
sich für das erste Viertel das Helligkeitsverhältnis zum Vollmond mit l : IO.O, im letzten Viertel 
mit I : 6.2. 

In der folgenden Tabelle III ist das zahlenmäßige Resultat sämtlicher bis jetzt be- 
kannt gewordener Beobachtungsreihen angeführt, und zwar in der Weise, daß die wirklichen Inten- 
sitäten, die Helligkeitslogarithmen und die Differenzen gegen die Vollmondshelligkeit in Größen- 
klassen von io°zu lo° Phasenintervall angegeben sind. Soweit diese Daten in den bereits früher 
genannten Originalpublikationen nicht angegeben waren, wurden sie vom Verfasser auf Grund 
einer neuerlichen Reduktion und graphischen Ausgleichung ermittelt. Um einen Vergleich mit 
den aus den bestehenden Reflexionsgesetzen folgenden Werten zu ermöglichen, wurden neben 
den Helligkcitslogarithmen auch die nach den Gesetzen von Lambert, Lom mel-Sce liger 
und Euler resultierenden Zahlenwerte nach den Angaben in Müller's Lehrbuch der Photo- 
metrie mit angesetzt. 



Digitized by Google 



— 112 - 



Tabelle III. 



Intensitäten, 



Unterschiede der Helligkeit in 
Größenklassen gecen die Voll- 



Hclligkcitslogarithmen, Vollmond -= o.oo 



V 

C 

ei 

£ 


> oumunu • - 1 . 00 


raöttdshclIiRkcit 


beobachtet 


berechnet 


— 

1 v 

r- 

*: 

*> 

X 


e 

0 
a 


c 

1 .X 

1 


. .5 
■ 2* 


, Ä c 

= i* 

32 

u 

1 


z 


— 

r- 
V 

X 


0 

1 0 


| 

u 

tl 
— 

•0 


.5 

J* 

0 
ix 


„ c 
c ä 

23 ^ 
.3 2: 
u . 
— • 


u 

1Z 
0 

•£ 
U 
S/> 


_ 

u 
«• 

CJ 

X 


•G 

0 
Ä 


1 

L. 

u 

■0 

N 


j a, 
2i 


« c 

c S 

32 

u , 

(/) " 


1 . 
«j 

2Z 

u 

X 


1 

** 
u 

£ 
- 


— u 

Sc 

5 ~ 




tu 







0.0t 


- 





_ . . 




_ 


5 -7t 







__ 







7.69S 










t>. 171 


8.656 


- 

S.Sad 


40 


— 


Ol 




— 


— 


— 




4.9t 


— 


— 


— 




— 


X.038 


— 


z 


... 




536 


».903 


9.068 


50 




02 












4-21 












31« 










S . Si 5 


9. 092 


25 = 


tiO 




(l 4 












3- 59 












564 











9.037 


246 


398 


7° 




06 












3 -04 












7*.! 


— 








220 


373 


5'7 


So 




09 






0 . 00 






2-55 






3 . 00 






s .979 




~ 


h 77» 




9-373 


0 .482 


9. 616 


90 


— 


O. 14 






0.12 


0 . 1 0 




W.II 






2 . 30 


2.54 




9- 155 







9-079 


».983 


9. 5°3 


9 $76 


9.699 


100 




21 


_. 


_ 


IS 


12 


— 


I .72 




. 


1 .Kd 


2.27 





3>3 


— 


— 


255 


9-093 


<"3 


658 


709 


110 


0.21 


2t> 


0, 20 


— 


25. 


I h 


1 .(17 


1 37 


' 74 


z 


1.51 




9-33' 


454 


9- 3^7 




3'JS 


214 


706 


73" 


S27 


120 


2 5 


3« 


2 5 




3? 


2 2 


151 


I . od 


J .49 




12 1 


1 . Od 


i9d 


578 


406 




5*JS 


33S 


7S5 


792 


Ä 7j 


I JO 


30 


4S 


33 


— 


3« 


20 


1 , 30 


0.74 


I 21 


— 


1 .o\ 


1 • 35 


48 1 


dSÖ 


51« 




5 So 


4»S 


A50 


»47 


n '5 


140 


3* 


»>o 


43 




jd 

4 Ii 


3* 


1 .05 


0.5«, 


0 . 92 




Ii . 


I , U4 


579 


77 s 


d.34 


- 


663 


5S3 


903 


894 


94Ö 


150 


47 


T 7 


-.- 
_>'-' 






V- 


0 ^3 


0 . 3t 1 


O d-J 




O.63 




ddf) 




745 




745 


70 1 


94 5 


934 


070 




5» 


»3 


7' 




71 


dd. 


0.60 


0.21 


O.37 


— 


0.37 


...4d 


762 


9"7 


S 5 2 


Z 


85. 


S.7 


975 




9*7 


170 


ü.74 


0 . 92 






O . O'J 


0 S 1 


0 . \2 


0 . 00. 


O.I2 




0.12 


0 . I r i 


Q. S7 I 


'i-9' l 5 


9.954 




9-954 


9 . 925 


9.W4 


9.0S9 


9-997 


1S0 


1 .00 


t . 00 


1 . 00 


I .CO 


1 .00 


1 . 00 


ü . OO 


0 . ao 


0 . 00 


O.Cvü 


ü . 00 


O . L>0 


0 000 


0 . 000 


0 . Ol.WI 


0.000 


0.000 


O . dc-0 


O.000 


O.OOO 


0 . aoo 


1 Qt> 


0.70 




0, Sn 


0 . 0 i 


0.S2 


0.7s 


O . 30 




0.12 


O. !0 


0 . 22 




9.S79 




9- 950 


<) . '>6o 


0914 


9.S9I 


9.994 


9.9*9 


9.997 


2O0 


59 




70 


73 


60 


54 


OS? 




0 39 


0. .34 


o.«,d 


O.67 






S4O 




77« 


733 I 


975 


96C 


9S7 


210 


47 




54 


5 r ' 


4> 


41 


o.So 




O.dd 


Od 2 


11.H7 


<>.47 


dfiQ 




735 


75? 


653 


612 


945 


934. 


970 


320 


37 




41 


43 


33 


33 


1 . 0,) 




0 t/. 


O.IJ 2 


1 . 20 


t.2I 






did 


dJ2 


>i'.> 


S'7 


903 


S94| 


940 


230 


29 




31 


3- 


2d 


2; 


'•35 




1 . 27 


I . 14 


1 .46 


1 .42 


4d_- 




4'M 


503 


415 


434 




847' 


OIS 


240 


2 '. 




22 






-3 


1 . 1 1 1 




l 64 


I.5S 


1.77 


I . d 1 


35* 




314 


3dS 


301 


357 




792' 


>>75 


250 


'7 




0.15 


'7 


K. 


so 


1.94 




2.07 


1.03 


I.W 


1 . 7d 


226 




9.172 


2 3o 


204 


207 




730 


8?7 


Sno 


0 . 1 






0. 12 


O.Ij 


0.1S 


2-33 






2 -3 


2.22 


t ..Ml 


9 . Odo. 






9.070 


9. Hd 


257 


9-613 


9.658 


9.7*9 


2-0 








O.uS 


0.10 


:>. im 








-• . da 


2 . 50 


I O:, 








S.9«S 


0.000 




9.503 


9-57" 


9.699 


2S0 








n.06 


0.0S 


_ 








3. "9 


-'.74 










S.766 


•S.903 




9-373 


9 - 4<*2 


9.6ld 


20O 








o.( 












3-5* 


3.23 










6ijö 


609 




220 


373 517 


300 






— 


0.03 


O.OJ 










3-92 


3 ■ y 1 










8.432 


477 




9.037 1 


9 246 939S 



Zunächst ist ersichtlich, daß keine der bisher aufgestellten Beleuchtungstheorien die 
wirklich stattfindenden Helligkeitsänderungen darzustellen vermag. Dieser Schluß konnte bereits 
auf Grund der älteren Beobachtungsreihen von Müller gezogen werden. Die älteren 
ergaben bereits in den Quadraturen Divergenzen bis zu 0.6 Größenklassen. Aber 
auch die neueren Reihen — Scheller gegen Pickering — zeigen Unterschiede derselben 
Größenordnung, wobei allerdings in Betracht zu ziehen ist, daß auf photographischem Wege ge- 
wonnene Beobachtungen nicht direkt mit visuellen vergleichbar sind. Die nach den Beobachtungen 
festgestellte Intensitätsabnahme von Vollmond gegen die beiden Viertel ist größer, als sie nach 
jeder der drei Theorien sich berechnen läßt. Nach En ler 's Theorie müßte die Helligkeit des 
Mondes im ersten oder letzten Viertel gleich der Hälfte, nach der La nibert 'sehen gleich einem 
Drittel der Vollmondshelligkeit sein, während sie sich aus den Beobachtungen — die Herschel'schen 
und Zöllner'schen Messungen können hierfür nicht herangezogen werden, weil sie innerhalb 
zu geringen Phascnintervalls angestellt sind — viel kleiner ergibt, nämlich ungefähr: 

nach Bond zu '/,, 
nach Pickering zu '/u- 
nach Stebbins und Brown zu V„ 

nach Scheller im ersten Viertel zu Vi«. ' m letzten Viertel zu '/«• 
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Der Verlauf der Lichtkurve ist nach allen Beobachtungen, soweit sie sich auf beide 
Lunationshälften erstrecken, derselbe. Vom ersten Viertel zum Vollmond ist der Helligkeits- 
anstieg gleichmäßig. Die Abnahme der Helligkeit vom Vollmond gegen das letzte Viertel er- 
folgt anfangs etwas rascher, nachher verflacht sich die Lichtkurve. Während nach Stebbins 
und Brown die Helligkeit des Mondes im ersten Viertel etwas größer sein sollte als im letzten — 
der Helligkeitsunterschied ist unbedeuted, er beträgt 0.079 im Helligkcitslogarithmus, entspre- 
chend etwa 0.2 Größenklassen — , findet der Verfasser aus seinen Untersuchungen das Gegen- 
teil. Der Grund hierfür dürfte in der bereits oben erwähnten Annahme der erhöhten Ausstrahlungs- 
fähigkeit von aktinisch wirksamen Strahlen seitens der Mondmare zu suchen sein. 

Die vom Verfasser ermittelte photographische Vollmondshelligkeit beträgt 2.345 Hefher- 
kerzen in I m Entfernung. Soweit ihm bekannt, wurde bisher bloß eine photographisch-photo- 
metrische Vergleichung der Helligkeit des Voltmondes mit künstlichem Licht durchgeführt. Cap. 
Abney*) fand die durch den im Zenit stehenden Vollmond erzeugte Helligkeit gleich derjenigen 
von 0.308 Normalkerzen in 1 Fuß Abstand, d. i. 3.00 Normalkerzen in 1 m Entfernung. Die 
beiden Bestimmungen geben die photographische Vollmondshelligkeit von derselben Größen- 
ordnung. Es erscheint demnach bestätigt, daß das Mondlicht photographisch weitaus wirksamer 
ist als optisch. 

Die visuellen Methoden ergaben für die Helligkeit des Vollmondes folgende Werte:"*) 





Anzahl der Kerlen 
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Die Bestimmung von Stebbins und Brown mit dem Selenphotometer wurde mit- 
aufgenommen, da offensichtlich die derart gewonnenen Beobachtungen den visuellen gleich be- 
trachtet werden können. Das Mittel aus den angeführten Bestimmungen ergibt, alle Beobach- 
tungen als gleichwertig betrachtet, als visuelle Helligkeit 0,251 Normalkerzen in 1 m Entfernung. 

Zufolge der Resultate von Abney und Scheller ist demnach die photographische 
Helligkeit des Mondes ungefähr zehnmal größer als die visuelle. 

Die Folgerungen aus vorstehender Untersuchung können kurz in nachstehender Weise 
zusammengefaßt werden : 

1. Die angewandte primitive Methode der einfachen Bestrahlung photographischer Platten 
ohne Benützung von Linsen erweist sich — die lokalen Verhältnisse als für photometrische Be- 
obachtungen günstig vorausgesetzt — für selenophotometrische Zwecke zur Bestimmung der 
Lichtkurve des Mondes brauchbar. 

2. Die photographische Helligkeit des Vollmondes ist gleich der von 2.345 Hefnerkerzen 
in der Entfernung von 1 m, also ungefähr zehnmal größer als die visuelle Helligkeit. 

3. Die photographische Helligkeit des Mondes zur Zeit des ersten Viertels ist ungefähr 
ein Zehntel, im letzten Viertel ein Sechstel der Vollmondshelligkeit. Der Mond ist demnach zur 
Zeit des zweiten Viertels heller als zur Zeit des ersten. Der photographische Helligkeitsunterschied 
beträgt 0.5 Größenklassen. 

•) Vgl. Referat in »Himmel und Erde«, IX. Jahrg., p. 186. Die Originalabhandlung war dem Verfasser 
nicht zugänglich, 

*•) Zum Teil entnommen aus Müller** «Die Photometrie der Gestirne., p. 342. 
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Bestimmung 

der geographischen Länge der k. k. Sternwarte in Prag 
aus den daselbst in den Jahren 1892—1896 und 1901—1908 
beobachteten Mondkulminationen. 

Von A. Kaiser. 

In den einzelnen Jahrgängen der astronomischen Jahrbücher finden sich für die Länge 
der Prager Sternwarte die verschiedensten Werte angegeben. So führt der Nautical Almanac 
folgende Werte an: 

bis 1894 o' , 57"4i*9 östl. v. Greenwich 
dann bis 1897 O 57 4'-S • • » 
hierauf bis 190S o 57 40.3 • » » 
und von 1909 o 57 40.28 » > » 

Die Länge o k 57"'4i*9 ist wohl die von Th. Clausen 1 ) aus einer Mondkulmination vom 
29. August 1823 abgeleitete, während o* S7°'4'' Si die auch das Berliner Jahrbuch bis zum Jahre 
1906 anführt, ein von Wurm in den zwanziger Jahren des 19. Jahrhunderts abgeleiteter Wert ist. 
Die Länge 0*57™ 40*. 3 wurde vom Oberst v. Sternock*) auf geodätischem Wege gefunden und die 
jetzt im Nautical Almanac angeführte o 1 " 57" 40'. 28 wurde von Prof. Th. Albrecht in seiner Ab- 
handlung »Ausgleichung des zentraleuropäischcn Längennetzes«*) angegeben. 

Der Umstand, daß die in neuerer Zeit angegebenen Werte für die I^ängendirferenz der 
Prager Sternwarte auf geodätischem Wege gefunden wurden, läßt den Wunsch berechtigt er- 
scheinen, die Richtigkeit der Angaben auch durch eine Längenbestimmung auf Grund astro- 
nomischer Beobachtungen zu kontrollieren und so entschloß sich der Verfasser den Versuch zu 
machen, aus einer Reihe von Mondkulminationen, die an der Präger Sternwarte in den Jahren 
1892—1896 und 1901 -1908 beobachtet wurden, die I~ängc derselben abzuleiten. Vor Eingang 
in das eigentliche Thema möge eine kurze historische Obersicht über die verschiedenen Längen- 
bestimmungen der Prager Sternwarte gegeben werden, soweit dem Verfasser das Material zu- 
gänglich war. 

Die erste Längenangabe findet sich bei Tycho Brahe,*) nach dessen Annahme Prag 
5* östlicher als die Uranienburg lag, was eine Längendifferenz von 

o^-to* östl. v. Paris 

ergibt 

Kepler*) gibt den Unterschied zwischen Prag und der Uranienburg mit 6'" an, wonach Prag 

o^S-io' östl. v. Paris 

liegen würde. 

Stepling 4 ) verglich einige Ein- und Austritte der Jupiterstrabanten mit jenen, die ihm von 
dem k. k. Astronomen P. Hell in Wien zugeschickt wurden, und leitete als Längenunterschied 
zwischen Wien und Prag 7" und danach für Prag 

o' 49™ 10" östl. v. Paris 

ab. 

l ) A. N. Bd. 3, p. 367. 

•) Mitteilunges d. k. k Militargcographiachen Institutes. Bd VTT 1*87. 
') A. N. Bd. 167, p. 15B. 

•) Nähere Berichtigung der geogr. Länge der k. Sternwarte iu Prag von StrnadL (Abhandl. der k. böh- 
mischen Gesellschaft der Wissenschaften 1786.1. 
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Strnadt') findet aus Beobachtungen von Jupiterstrabanten- Verfinsterungen und 

finsternis für Prag die Länge . , „ . , „ 

& 32* I 30 ostl, v. Ferro 

oder o* 48" 6" östl. v. Paris 

und aus dem Eintritt bei einer Bedeckung von y Virginis durch den Mond am 20 März 1780 

o' 48" 40" 3 östl. v. Paris. 

Aus korrespondierenden Beobachtungen von Sonnenfinsternissen und Sternbedeckungen 
von Triesnecker") und Hell ergibt sich für Prag 

o" 7" 53' o westl. v. Wien 
und, für Wien o h 56'" io* östl. v. Paris angenommen, für Prag 

0*48" 17' östl. v. Paris. 

David*) schreibt über die Längenbestimmungen Strnadts. »Zur Bestimmung der geogra- 
phischen Länge stellte schon der verdienstvolle Stepling, und nach ihm Zeno und Strnad 4 ) mehrere 
Beobachtungen an. Strnad machte sichs zum besonderen Geschäfte, die Länge der Prager Stern- 
warte aus Sternbedeckungen und Finsternissen der Jupiterstrabanten nach den Vorschriften des 
sei. Hell genauer anzugeben. (Abhandl. der k. böhm. Gesellsch. d. Wissensch. 1786. S 192 
1787. S. 181.) Wenn aber Strnad seinen Zweck, den er sich vorsetzte, nicht mit der gewünschten 
Schärfe erreichte, und die Beobachtungen seiner Vorgänger eben dieser Absicht nicht entspra- 
chen; so lag die Ursache wohl größtenteils in der unrichtigen Zeitbestimmung durch die fehler- 
hafte Mittagslinie, die sie aber immer als richtig und fehlerfrey voraussetzten.« 

»Erst Prof. Gerstner entdeckte als Adjunkt der hiesigen Sternwarte mittelst vieler kor- 
respondierenden Sonnenhöhen den Fehler der Mittagslinic, bestimmte die Zeit zu seinen Beob- 
achtungen zur Längenbestimmung unabhängig von derselben, und berechnete aus der Sonnen- 
finsternis 1788 Länge für Prag von der Sternwarte zu Greenwich in Zeit 

57 n, 43*; 

mit Rücksicht auf die Verbesserungen der Halbmesser der Sonne und des Mondes, der Monds- 
breite und Horizontalparallaxe aber aus dem Ende: 

57"' 45 -8. 

(Abh. d. böhm. Gesellschaft der Wissenschaften 1788. S. 136 u. 138. Berliner Jahrbuch 1702 
S. 202 u 205.)« 

David schreibt dann weiter: 

»Nimmt man nach den neuesten Angaben Paris östlicher») als Greenwich 9-21* so 
folgt aus dem ersten Resultat des Hrn. Prof. Gerstner, daß Prag um 48" 22', aus dem «werten 
aber um 48" 24'. 8 östlicher liegt als Paris.« 

Er berichtet weiter: 

»Mehrere von mir beobachtete Sternbedeckungen, besonders die des Aldebaran 1792 den 
27. März, wozu ich mir die Zeit jedesmal unabhängig von der Mittagslinie und mit aller Genauig- 
keit bestimmte, gaben endlich die Prager Sternwarte östlich von Paris in Zeit 

48" 20-, 

und die geographische Länge 32* 5'. 

(I. Supplem. Jahrb. 1793 S. 156. Ephem. Vienns.«) 1796. p. 354; 1802. p. 459).. 

«) Nahcrc Berichtigung der geogr. Länge der k. Sternwarte xu Prag von Strnadt (Abhandl. der 
k. böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften 17S6). 

•) Beitrag zur näheren Bestimmung der geographischen Länge der Hauptstadt Prag i„ Böhmen au. 
-*-en Beobachtungen von Herrn Abbe Triesnccker. (Abhandlungen der k. böhmischen Gesellschaft der 
en III. 1787.) 

•) Trigonometrische Vermessungen mr Verbindung der k. Prager Sternwarte mit dem Lorentberg und 
sur Bestimmung der geographischen Breite und Lange des Ortes auf dem Hradschin, wo Tvcho de Brahe be- 
obachtet. Von Alois David. Prag 1805. (Abhandlungen der k. böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften 
3. Folge. IT. Band.) 

*) Bei David steht »Strnad«. während dieser selbst sich »Strnadt« schreibt. 

') Im Original steht westlicher. 

h u ^ I " Eph ! m - Vicnns «796ist folgender Wert angegeben : 48-ao'6-(,„, Ai> . wobei dieDifferem: 
der Hontontalparallixe zwischen Prag und Paris bedeutet. 

■5* 
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Diese gefundene Länge, die er für eine vorzügliche hält, erwähnt David auch an vielen 
anderen Stellen seiner Abhandlungen und nimmt dieselbe als Grundlage bei allen seinen Be- 
stimmungen von Längendifferenzen der verschiedenen Orte. 1 ) 

Diese von David bestimmte Länge des Sternwartenturms legte auch Jfittner bei seinen 
trigonometrischen Vermessungen*) einiger Punkte Prags in den Jahren 1804 — 181 2 zu gründe. 

Franz Triesnecker») fand aus der Bedeckung von | Leonis am 8. April 1805 für die 
Längendifferenz Prag— Paris 

48 " 20'.4 

und von C Geminorum am 7. September 1806 

48- 21". 3. 

Auf Veranlassung Prof. Littrows leitet Lambert Mayer 4 ) aus Beobachtungen von Stern- 
bedeckungeo die Länge einiger Sternwarten ab und findet für Prag aus 10 beobachteten Stern» 
bedeckungen in den Jahren 1788—1802 (Prag, Paris) die Länge 

o* 48" 20* 36 östl. von Paris, 
und aus 17 Beobachtungen 1790- 1801 (Prag, Wien) 

o" 7" SO*36 westl. von Wien. 
Oberst Richter berechnete aus geodätischen Vermessungen die Breite und Länge des 
Laurenziberges, und es schreibt David diesbezüglich:*) 
»Mit der Breite des Stephansthurm 

48* 12' 24", und 
Länge 34° 2' i6'/ g " (von Ferro) 
berechnete Herr Oberst Richter des Generalstaabes für den Lorenzberg bey Prag die Breite 

S°* 5' 5 "79 

(wahrscheinlich mit -^Abplattung) 

Länge 32" 3' 35 ^25.« 

*) Herr Dr. F. Köhler, Profestor a. d. k. k montanistischen Hochschule in Pribram, schreibt in seiner 
Abhandlung »Der durch neue Messung bewirkte Anschluß der Prager Sternwarte an das trigon. Netz I. Ordnung 
des Militär^co^raphischen Institutes in Wien«. Pfibram 1910: 

»Im Jahre 1804 hat derselbe (David) die geographische Lange durch den Lingenvnterschied zwischen 
Prag und Dresden mittelst Polversignale durch den Wert: 

' — 3 a' 4*10^5 östl. von Ferro bestimmt 
(Langenunterschied zwischen Prag und Dresden mittelst Pulversignale durch die Mitwirkung des Johann Heinrich 
Seyflert, Bergrates und Inspektors des mathematischen Salons zu Dresden, bestimmt und herausgegeben von 
Professor Dr. Alois David. Abhandl. d. k. böhm. Gesellschaft der Wissenschaften. Prag 1804,) 

Im nächsten Jahre hat er zum zweitenraale die geographische Lange aus dem Langenunterschied 
zwischen Breslau und Prag ebenfalls mittelst PuWersignale durch den Wert 

* — 32» 5' oTo östl. v. Ferro 

bestimmt. 

(Langenunterschied zwischen Prag und Breslau, aus den Pulversignalen auf der Riesenkuppe des 
k. preuß. H. General-Majors von Lindener, 180$ den aj., 26., 27. und 28- Juli bestimmt nnd herausgegeben von 
Prof. Dr. Alois David. Abb.. d. k. böhm. Gesell, d. Wissenschaften. Prag 1806.)« 

Diese Angaben fand der Verfasser nicht bestätigt, wohl aber, daß David auch hier, wie bei seinen 
anderen Langenliestimmungen, den früher bereits angeführten Wert 

32* $' östl. v. Ferro 

als Grundlage nahm und mit diesem Werte die Lange von Dresden und Breslau bestimmte 
Den Wert 

3aVi°?5 östl. v. Ferro 

fand H. Dr. Köhler nach einer brieflichen Mitteilung an den Verfasser, indem er mit der von David bestimmten 
Langendifferenz Prag— Dresden bei Benützung einer spater bestimmten Lange von Dresden diejenige der Stern- 
warte von Prag ableitete. 

•) Trigonometrische Vermessungen der kgl. Hauptstadt Prag und ihrer Umgebung von 1804—1812. 
Vom k. k. österr. Artillerie-Oberleutnant, dermal Hauptmann Josef Jüttner. Prag 1S23. 

•} Beitrag zur geographischen Langenbestiramung aus beobachteten Sternbedeckungen und Sonnen- 
finsternis von Franz Triesnecker. (Abhandlungen der k. böhm. Gesellschaft der Wissenschaften. Bd. III. pp. 80, 86.) 

*) A. N. Band m. pp. S9— 64. 

(Brief des H. Professors Littrow, Direktors der Sternwarte in Wien, an den Herausgeber (Schumacher). 
Wien 1824 Fcbcr 16.) 

*) A. N. Bd. III. p. 110. 
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»Nach meiner trigonometrischen Vermessung zur Verbindung der Sternwarte mit 
Lorenzberg ist dieser iar87 südlicher, i' 13*27 westlicher. Daraus Sternwarte 

Breite 50» 5' \Sf66 
Lange 32 4 4« .52 
Stephansthurm zu Wien Länge 34 2 16.5 

Unterschied 1 57 28 in Zeit 7" 49' 9- 

Bogenhausen von Paris in Zeit 37" 5* A. N. Nr. 45. S. 402. 

Bogenhausen von Wien » » 19 5 2 A. N. Nr. 24. S. 459. 

Wien von Paris » » $6 10 2 

Stephansthurm von Prag » » 7 49.9 

Prag von Paris > » 48 20.3 

An anderer Stelle 1 ) berichtet David weiter: »Da ich nicht gewiß weiß, mit welcher 
Abplattung Herr Oberst Richter den Längenunterschied zwischen Stephansthurm in Wien und 

dem Lorenzberg bey Prag berechnet hat ; so rechnete ich diesen selbst mit • 

310 

Mit Länge des Stephansthurms 

34° 2' 16 '/," 

erhielt ich die Lange für den Lorenzberg 

32° 3' 36". 

Herr Oberst Richter fand 

32*3'35"2S- 

Der Lorenzberg ist westlicher, als die Sternwarte im Bogen 

1*13^27; 

meine Rechnung, Länge für die Sternwarte 

32» 4- 49-/27 
Herrn Obersten Richter 32 4 48.5. 
Die Prager Sternwarte westlich. 

Stephansthurm i°57'27«'23 Zeit 7" 49*8 

Nach Herrn Richter 1 57 28.0 • 7 49.9 
Die Wiener Sternwarte ist in Zeit o! 9 östlicher, als der Stephansthurm ; folglich Östlicher 
als die Prager Sternwarte : 7" 50". 7. 
Vermittelst Bogenhausen, 

Wien von Paris 56" 10! 2 
Prag von Paris 48 19 . 5. 
Herr Mayer berechnete aus den letzten Sternbedeckungen 

48* 20! 36. 
Man kann also im Mittel annehmen 

48" 20\ 

Das ist gerade die Länge, die ich aus der Bedeckung des a Tauri 1792 erhalten 
Th. Clausen*) berechnete aus Mondkulminationen für Prag folgende Längen : 

Prag- Paris 48" 24* 9 

— Gottingen 17 53.4 
— Seeberg 14 56.9 

—Leipzig 8 18.5 

— Copenhagen 7 25.6 
-Wien 7 49. 5 

-Königsberg 9 ) 24 14.1 
— Dorpat 49 4.0 



') A. N. Bd. III. pp. 149. 150. (187. 
*) A. N. Bd. III. Nr. 57., pp. 137 u. s. w, 
•) A. N. Bd. in. p. 190 wird die 



Mir« 22.) 
Lingcndiffcremenaus 1 



Digitized by Google 



Wurm, Professor in Stuttgart, verbindet diese Berechnungen Clausens und leitet daraus 
für Prag im Mittel die Länge') ab: 

48-21*81 östl. v. Paris. 
Weiters berechnet Th. Clausen*) aus einer gleichzeitigen Beobachtung der Mondsterne 
in Prag und Greenwich am 29. August 1823 für die Länge Prags 

57"" 41 ".9 östl. v. Greenwich. 
Aus einer beobachteten Plejadenbedeckung*) vom 29. August 1820 findet Wurm, indem 
er für Bremen die Länge 25" 54*0 zugrunde legt, aus der Bedeckung von oTauri 

48" 20* 65 östl. v. Paris, 
aus einer Bedeckung von Antares 4 ), für Wien die Länge 56'" 10*4 gesetzt, 

48" 20! 73 

und aus einer Aldebaranbedeckung % ) im Jahre 1829 

48"' 20*02. 

Wurm benützte zur Bestimmung der Länge von Königsberg*) und ebenso der von 
Lybeck T ) für Prag die Länge 

48" 20* ;, 

während er bei allen seinen anderen Längenbestimmungen meistenteils für Prag 

48" 20". 4 östl. v. Paris 

als Grundlage nimmt; so auch bei der Berechnung der Länge von Königsberg und Dorpat aus 
Plejadenbcdeckungen.*) 

Hciligenstein») erhielt aus Sternbedeckungen vom 21. November 1823 als Länge Prags 

48~ 21! 3 
und 48 19.8. 

Nach Peters"*) ergibt sich aus 14 Mondkulminationen als Längendifferenz 

Prag— Paris 48"' 27! 5. 
Steczkowski") findet bei der Ableitung der Länge von Krakau aus der Bedeckung von 
76 x Cancri, 1828 Juni 16., für Prag— Paris 

48'" 16*. 26 

von er Tauri, 183 1 Oktober 23 , 

48™ 28*. 19 

und aus der von Regulus, 1832 Februar 15., 

48- 24'. 64. 

Hansen,") Direktor der Seeberger Sternwarte, benützt ebenfalls Sternbedeckungen zur 
Bestimmung von Längendifferenzen einiger Sternwarten und findet dabei für Prag— Greenwich 

o" 57™ 41* 09 
mit einem zu erwartenden Fehler von 3*67. 

Im Jahre 1863 wurde auf dem Dablitzberge"), nordöstlich von Prag, für Zwecke der 
Gradmessung Polhöhe und Azimuth, sowie der Längenunterschied mit der Sternwarte zu Leipzig 

•) A- N. Bd. III. p. 144. 
») A. N. Bd. III. p. »67. 
') A. N. Bd. III. p. Mi. 
') A. N. Bd. III. p. a6j. 
J ; A. N. Bd VIII. p. 3»i- 
•) A. N. Bd. III. p Iii. 
•) A. N. Bd. III. p. 127. 

»> A. N. Bd. III. p. 403. (Fortgesetzte Untersuchungen Aber die Längen von Königsberg und Dorpat, 
mit Berechnung einiger beobachteten Plcjadenbedeckungen.) 
») A. N. Bd. IV. p. 77. 

l *) A. N. Bd. V. p. 68. (Langendifferenzen mehrerer Sternwarten aus den Beobachtungen der Monds- 
sterne berechnet von C. A- F. Peters.) 

") A. N. Bd. XVI. pp. 299 u. 302. 

»/ A. N. Bd. XVII. p. 170. (Lingenunterschied au* Sternbedeckungen der Jahre 1836, 1835, 1834 und 
1833 von Herrn Prof. u. Ritter Hansen.) 

"} Berichte über die von Herrn Prof. Dr. E. Weiss im Jahre 1863 ausgeführte Bestimmung der Breite 
und des Azimuthc» su Dablic von C v. Littrow. Wien 1871. (Kaiserl. Akademie der Wissenschaften 1871.) 
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nach den neuesten Methoden und mit den besten Instrumenten bestimmt Auf Grund dieser 
Bestimmungen leitet Major Robert von Sterneck') im Jahre 1877 auf geodätischem Wege für 
Prag die geographische Länge 

32 4 4'49r$ östl. v. Ferro 
oder o 1, 57™40*.3 östl. v. Grcenwich 

ab. 

Dieser Wert wird auch von Prof. Karlinski, 4 ) Direktor der Krakauer Sternwarte, in einem 
Brief an Herrn Prof. Weinek, Direktor der k. k. Sternwarte in Prag, bestätigt, der durch Ver- 
bindung des von Major v. Sterneck erhaltenen Resultates und der Ergebnisse der trigonometrischen 
Messungen aus den Jahren 1804— 1812 mit der telegraphischen I^ängenbestimmung Leipzig— 
Dablitz für die geographische Länge des astronomischen Turmes der Prager Sternwarte erhielt : 

X = o h 57™ 40'. 36 östl. v. Greenwich. 
o 48 19.33 > » Paris, 
o 4 5.48 • > Berlin. 
Im Jahre 1899 hat Prof. Dr. W. Laska in den »Abhandlungen d. böhm. Akademie für 
Kunst, Literatur und Wissenschaften« 4 ) einen Artikel »Bestimmung der geographischen Breite 
des Observatoriums der k. k. tschechischen Universität in Prag« 4 ), veröffentlicht, wo er die geo- 
graphische Länge der Prager Sternwarte durch folgenden Wert angibt: 

57-40*346 östl. v. Greenwich. 
Dr. F. Köhler erwähnt,*) daß Dr. W. Laska im Jahre 1893 in den Sitzungsberichten der 
böhm. Gesellschaft der Wissenschaften die rechtwinkeligen Koordinaten der Prager Sternwarte 
von dem trigonometrischen Punkte Dablitz abgeleitet habe. Aus diesen rechtwinkeligen Koordinaten 

*= 5495 -Ol m (südlich) 
und y = 3434.70 m (westlich) 

leitet Köhler die Länge 

32° 4' 49 '.'S 8 östl. v. Ferro 
ab. Dazu ist jedoch zu bemerken, daß Laska diese Koordinaten erst im Jahre 1899 bestimmt hat, 
nach einer Methode, die er im Jahre 1893 in den genannten Sitzungsberichten behandelt hat 
und daraus die obige Länge fand. Es kommt Köhler deshalb zu einem anderen Werte, weil er 
als Längendifferenz Paris— Greenwich 9'" 20*93 
benützt, während Laska mit 9-21*03 
gerechnet hat Ebenso hat Laska als Länge von Dablitz 

57'" 51 -876 

und Köhler > ,. 

57-51.805 

verwendet.*) 

Prof. Fr. Novotny leitet auf geodätischem Wege 7 ) nach zwei Arten aus den bestehenden 
Netzen der Umgebung von Prag die Koordinaten der Sternwarte ab und findet zwei ziemlich 
verschiedene Werte: 

1) 32" 5' 3 -'44 östl. v. Ferro, 

2) 32 5 4.82 • » 

') Trigonometrische Bestimmung der Lage und Hohe einiger Punkte der kgl. Hauptstadt Prag aus- 
geführt im Jahre 1877 durch den k. k. Hauptmann, dermal Major Robert von Sterneck. (Mitteilungen d. k. k. 



Militargeographischen Institutes. Bd. VII. 1887.) 

') Astronomische Beobachtungen an der k. k. Sternwarte zu Prag i. d. Jahren 1888, 1889, 1890 und 
1891. (p. 14.) 

') Roxpravy ieske Akademie eis. Fr. Jos. pro vedy, slovesoost a uminf. 
') Stanoveni zemdfpisne äirky observato'e c k. Ceske university v Praze. 

*) Der durch neue Messung bewirkte Anschluß der Prager Sternwarte an das trigon. Netz I. Ordnung 
des Militargeographischen Institutes in Wien. Von Dr. F. Kohler, Prof. a. d. k. k. montan. Hochschule in 
Pflbram. (»österr. Zeilschrift für Vermessungswesen«, VIII. Bd. 1910.) 

•) Wurde bereits in der genannten »österr Zeitschr. für Vermessungswesen« 1910 Nr. 5 von Laska 
richtig gestellt 

') Versuch die geographischen Koordinaten der k. k. Sternwarte in 
v. Prol. Fr. Novotny. (Sitzungsbericht d. k. böhm. Ges. d. Wissenschaften 190s.) 
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Novotny schreibt bezüglich des zweiten Resultates, bei dem er die Koordinaten vom 
Dablitzberge benutzte:') »Was das Resultat der zweiten Rechnung betrifft, kann folgendes be- 
merkt werden. Littrow gibt in seiner Publikation an, daß er jene Stelle, wo man den Stein- 
haufen gefunden hat, für diejenige gehalten hat, wo sich früher der trigonometrische Punkt 
Dablic der Katastervermessung befand. Er gibt aber nicht an, daß man den ursprünglichen 
Katasterstein mit den Buchstaben »K. V« aufgefunden hat. 

Da im Jahre 1863 der Katasterpfeiler nicht festgestellt wurde, so hat man wahrschein- 
lich angenommen, daß der Pfeiler unter dem Steinhaufen sich befindet Es besteht daher keine 
volle Sicherheit für die Identität dieser so bestimmten Stelle des trigonometrischen Punktes 
Dablic der Katastervermessung.« 

Dr. Fr. Nusl*) hat jedoch die unrichtige Berechnung Novotny's nachgewiesen und dieselbe 
korrigiert. Danach ergeben sich für beide Methoden, wobei als Koordinaten für Dablitz die Er- 
gebnisse') des Jahres 1901 

if = 50*8' 12'.' 5967 
A = 32 7 56.1064 
benützt wurden, für die Prager Sternwarte 

1) A = 32 0 5' 3^2926 

2) 1 = 32 s 3-3709. 

indem er für die Sternwarte 

1) 2' 52^8138 westl. v. Dablitz 

2) 2 52.8355 » 

findet. 

Schließlich berichtet Prof. Novotny in seiner Abhandlung 4 ) über eine Dissertationsarbeit 
des H. Dr. A. Semerad, der die geodätischen Koordinaten der Sternwarte vom Hermannskogel 
bei Wien ableitete und für die Länge der Sternwarte 

32' 5* 3^2462 

fand. 

Prof. Th. Albrecht gibt in seiner Abhandlung »Ausgleichung des zentraleuropäischen 
Längennetzes « 4 ) für den Prager Sternwartenturm als Länge 

57™ 40*. 28 östl. v. Greenwich 

Dr. F. Köhlcr\i führte, zwecks Anschlusses der Prager Sternwarte an die Koordinaten 
des trigonometrischen Punktes des Dablitzberges, neuerliche geodätische Vermessungen durch, 
und findet bei Benützung der geographischen Koordinaten 

<f» u — + 50° 8' 12^5967 
\%z=. 32 7 56.1064 Östl. v. Ferro 
für Dablitz, die durch Anschluß an den trigonometrischen Punkt Hermannskogel bei Wien ge- 
wonnen wurden für die Sternwarte 

y*= + 50» 5' I4"7I79 
ty= 32 5 3.2982 östl. v. Ferro, 
indem er als Differenz der Koordinaten Dablitz— Sternwarte 

A^ s = + o"2'57'.'8788 
AiU = + 02 52.8082 




') P- '9- 

*) Kritische Über»icht der Triangulierungen in der Umgebung von Prag. V. Dr. Vt. Null. (Sitzungs- 
bericht d. k. bohin. GeaelL d. Wissenschaften in Prag. 1909.) 

') Ergebnisse der Triangulierung des k. u. k. Militärgeogr. Institutes. I. Bd. 1901. 
«) p. 13. in der oben genannten Abhandlung 1005. 
A. N. Bd. 167, p. 158 

•) Die bereits genannte Abhsndlung in der »Osten-. Zeitschrift für Vermessungswesen«. 

T ) Ergebnisse der Triangulierungen des k. u. k. Militargeographiachen Institutes. Wien 1901. 
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Dann verwendet er die astronomischen Koordinaten des trigonometrischen Punktes 

Dablitz 

<Tl = + 50*8' I3?8l 

JL« = 3 2° f 43 '.'095 östl. v. Ferro, 

wie sie von Littrow 1 ) und Th. Albrecht 4 ) angegeben werden, und erhält als astronomische 

Koordinaten der Sternwarte 

«= + 50* 5' 15 "93 
l' s = 32»4'5or287 östl. v. Ferro 
oder 0' 57™ 40*284 » » Greenwich. 

Köhler schreibt über die Genauigkeit letzterer Werte: »Für uns ist die geographische 
Länge von Wichtigkeit Aber auch der berechnete Wert der geographischen Breite ist ganz 
interessant Wenn wir den genauen astronomisch bestimmten Wert der geographischen Breite: 

?> = + 50*5' 16^02 ») 
mit diesem geodätisch berechneten Werte: 

yg= + 5o 0 5' isro3 

vergleichen, so ergibt sich eine kleine Differenz von: 

A(P=o':oq. 

Man kann daraus schließen, daß auch der Wert der geographischen Länge der Prager 
Sternwarte annähernd mit derselben Genauigkeit bestimmt ist, so daß man diesen berechneten Wert 

31= 32° 4' 50^28, östl. v. Ferro 
oder =o i 57*40".28 4 » » Greenwich 
(solange kein astronomischer bestimmt ist) als den wahrscheinlichsten Wert für die geographische 
Länge der Prager Sternwarte annehmen darf.« 

Schließlich sei eine tabellarische Obersicht über die im Vorangehenden besprochenen 
Längenbestimmungen gegeben, wobei die Längendiflerenz Paris— Greenwich nach Bakhuyzen 
(A. N. 3202) 

g m 20*93 

benützt wurde. Dazu sei noch bemerkt, daß die von Semeräd und Novotny-Nusl gefundenen 
Werte auf den nach Köhler angegebenen astronomischen trigonometrischen Punkt Dablitz be- 
zogen sind. 
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') Bcsti mmung der Breite und des Azimuthes zu Dablitz. 
•) A. N. Nr. 3993- 94. 

*) Definitive Resultate aus den Prager Polhöhen-Messungen von 1889 bis 1893 und von 1895 bis 1899, 
herausgegeben von Professor Dr. L. Weinek, Direktor der 1c k. Sternwarte in Prag. 
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Bevor auf den Weg, den der Verfasser bei der vorliegenden Arbeit eingeschlagen hat, 
näher eingegangen werde, sei zunächst allgemein theoretisch die Bestimmung der Längendifferenz 
zweier Orte mittels Mondkulminationen etwas näher besprochen, wobei der Darstellung des Herrn 
Prof. Weinek in dessen Vorlesungen gefolgt werde.') 

Es sei an einem Orte A der Mond im Meridian zur Zeit T, (Ortszeit) beobachtet worden, 
an einem zweiten Orte B zur Ortszeit T t . Reduziert man T, bzw. T, mit genäherter Längen- 
differenz auf den ersten Meridian z. B. Greenwich, so würde man auf die Greenwicher Zeit 
T treffen, für welche unmittelbar die Ephemeridc gegeben ist. 

Den Ortszeiten: 
T t entspricht dann die Greenw. Zeit 7'-f < 

r, . » » » T+ 1\ worin < und t' als Unbekannte gelten. 

Der Unterschied zwischen Ortszeit und Zeit des 1. Meridianes gibt aber die Länge vom 
ersten Meridian, also 

T t ~(T + t)=d 
T t -(T+f) = d', 

wobei d und d' die östlichen Längen vom 1. Meridian sind. Die Rektaszensionen des Mondes 
sind für T, T+t, T+f je verschieden, und man hat: 
a = F(T) 

a i = F(T +t) = a + t±L + ^_'™ + 



dt* 
d*a 



+ 



.2. 
f 3 
. 2 . 



dt* 
d'a 
dt* 



+ ... 



I . 2 

r* 

<u 1 1.2 dt? 

a ist nun eine Ephemeridengröße und etwas fehlerhaft wegen der sogenannten Tafelfehler; 
demgemäß sind auch er, und a 4 um Gleiches fehlerhaft, falls die Größen • usw. als ge- 
nügend scharf bekannt angenommen werden. Diesen Rechnungsgrößen a u die etwa mit A a 
zu verbessern waren, stehen direkt die beobachteten Rektaszensionen des Mondmittelpunktes 
oder die Sternzeiten O und 6>' der Meridianpassage gegenüber, so daß man hat 

C/ = a, + A o 

folglich 

du . f* — t* d*a . t* 1 — t» d'a 



I. 



+ 



1 . 2 



dt* 



+ 



3 dt* 



+ ... 



') Siehe auch »F. Brünnow, Lehrbuch der sphärischen Astronomie«, 4. Auflage. S 358— 364. 
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Andererseits hat man, wenn wir unter T t und T t Sternzeiten verstehen: 

T t z=&—T+t+d 
T t = &=r-\-t- + d' 
somit & — 0 = (f — t) + (<*'— d) 

Daraus ergibt sich als Längendifferenz, wenn f'—t gefunden ist: 
II. d'-d = (0*- 0i~- (f-t). 

Um f—t zu finden, bilden wir den Mittelwert von T+t und T + f also 
T = _ T , < M* 

0 2 2 

dann ist 

r+« = 7;-l±^ + *=7;-^ 
r + r=r.— t ^ r - + i-=7;+ 

und 0=F(7>t)+Aa = / , (r,- )+A« = 

■ a — < da I . d*a i . . d'a 

= Ö + Aa __ ar+ _ (< _ 0 .____ (4 _ <J .__ + ... 

e-=F(r+iHA«=f(j;+^-) + A«= 

wobei a und die Differenzialquotienten zur Zeit 7^ gehören, die man mit den genäherten Längen 
d, und d', aus (7,-^+7; — d,') erhält 
Somit ist: 

Vernachlässigt man Glieder 3. Ordnung, um einen Näherungswert von f — < zu erhalten 
so ist bis inkl. Glieder 2. Ordnung genau 

0-0 



f—t = 



d 



wo für das Mittel der Zeiten gilt. 



dt 

Demnach 



da _ r . 1 (&— 0) s d*a 



(f-0 = 0-0- 



dt 24 / duy dt 



und 



(7) 

IV. ' da 24 /^ftV dt 4 ' 

d< ^ dt ) 

Ist d' — d kleiner als 2 Stunden, so kann das zweite Glied wegen seiner Kleinheit voll- 
ständig außer acht gelassen werden. 

Diese voranstehende Ableitung hat allgemeine Gültigkeit zur Bestimmung der Längen- 
differenz zweier Orte auf Grund von korrespondierenden Mondkulminationcn. Bei der vorliegenden 
Arbeit wurde indessen der folgende Weg eingeschlagen. Sind zwei Bcobachtungsorte gegeben, 
von denen der eine eine genau bestimmte geogr. Länge hat, während die geographische Länge 
des zweiten Ortes nur genähert bekannt ist und genauer bestimmt werden soll, so kann fol- 
gender Schluß gezogen werden. 

16» 
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Man hat für den ersten Ort mit genau bekannter Lange : 

. A , , da l* d*a r* d*a , 

Es ist jedoch in Ao nicht bloß der Fehler, der sich aus der Unsicherheit der Mond- 
tafeln ergibt, enthalten, sondern auch der Beobachtungsfehler Wird nun für den Fehler, der 
aus der Ungenauigkeit der Mondephemeride folgt, die Bezeichnung A o beibehalten, so wäre zu 
schreiben 

©=o, +A'a, 
wobei A'a=e,-|-Ac ist, 
oder (-J = a x +e, -f-Ac. 

Für den zweiten Ort sei die Interpolation mit der genäherten Länge durchgeführt worden 

und ist demnach 

r , ,.. ... , ., . d*a , (* d 3 (t , 

r*' = o, + A"«=«+A"«-M^- + i>a - Jr + — 3 +..- 

Hier ist in A"a außer dem Beobachtungsfchler an der zweiten Beobachtungsstation e, 
und der sich aus der fehlerhaften Kenntnis der Mondephemeride ergebenden Größe A« auch 
noch die Rektaszensionsdifferenz A, a enthalten, die daraus resultiert, daß nur die genäherte 
iJlnge zur Interpolation der Rektaszension verwendet wurde. Es folgt demnach : 

A"tr = «„ + Ao ■+ A, a 
oder 6f = o 4 -j- e, -+- Ao + A, a . 

Wird nun die Differenz zwischen der beobachteten und interpolierten Rektaszension 
gebildet, so ergibt sich im ersten Fall 

Ö — a, =t, + Acr 

und im zweiten Fall 

— n,=J, + A«+ A, a. 
Daraus kann die Unsicherheit der Mondephemeride, da dieselbe für beide Beobachtungs- 
orte dieselbe Größe hat, eliminiert werden, indem man bildet 

A"ar-A'o = (« t - r -A«-|-A l «)-(«, +Aa) = (0' -«,)--(© -o t ) 

oder 

(Gr- — o,)— (©-«,) = «+£,« = AG, 
wobei e gleich der Differenz oder Summe von t,, «„ ist, je nachdem dieselben gleiches oder 
c-ntj^engesetzte Vorzeichen haben. 

Wird für die so gefundene Rektaszensionsdifferenz LiÖ=£-fA,a die oben abgeleitete 
Längendifferenzformel angewandt, so erhält man den Längenunterschied zwischen der angenom- 
menen genäherten und der wirklichen Länge des zweiten Beobachtungsortes und c wird bei der 
Ableitung des mittleren Fehlers zum Ausdruck kommen. Im allgemeinen wird dieser daraus 
resultierende mittlere Fehler größer sein als jener, der sich aus €, ergibt, wie dies auch die 
praktische Auswertung in der vorliegenden Arbeit zeigt. 

Es hat diese Methode den Vorteil, daß die Verwendung des dritten Differentialquoti- 
enten nicht nötig ist und außerdem, daß man es mit viel kleineren Zahlen zu tun hat, so daß 
ein Fehler in der Ableitung der Differentialquotienten von viel geringerem Ausschlag ist. 

Schließlich braucht man nur " für die Kulminationszcit des Ortes, für den die Länge bestimmt 

da 

werden soll, abzuleiten, wobei unter -j- die Rcktaszensionsänderung des Mondes in einer Zeit- 
sekunde zu verstehen ist. 

In den stündlichen Mondephemeriden des Nautical Almanac ist diese Änderung in 
mittlerer Zeit gegeben und muß demnach noch mit 0.9972693 multipliziert werden, um dieselbe 
in Sternzeit zu erhalten. Setzt man für t' — t — .^t, so hat man 



da 

d( ■ 0,9972693 
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und für die Längendifferenz des angenommenen und des wirklichen Beobachtungsorte», welche 

h«ße AA=A©— A< 

AG> 



da _ 
-jf ■ 0.9972693 



oder, da das zweite Glied stets größer alsA« ist, 

AX=A© 



(^r * 09072693 ) 



Ist die Differenz (©' — a t ) — (© — e,) positiv, so muß demnach <©" — «,) größer sein 
als (© — B|X das heißt, die Beobachtung der Mondkulmination geschah (vom Beobachtungsfehler 
abgesehen) an einem Orte, dessen l~ange westlicher als die angenommene ist, wodurch ©*, die 
beobachtete Rektaszension des Mondes, größer ist als die gerechnete oder mit anderen Worten, 
der wirkliche Beobachtungsort liegt westlicher bei positiven und östlicher bei negativen Werten. 

Die Mondkulminationen, die an der k. k. Sternwarte zu Prag beobachtet wurden, sind 
in den einzelnen astronomischen Publikationen der' Sternwarte veröffentlicht und in der Weise 
reduziert, daß für die Zeit der Kulmination die Rektaszension des Mondes aus den stund 
liehen Ephemeriden des Nautical Almanac durch Interpolationen gewonnen und dieselben mit 
den beobachteten Rektaszensionen verglichen wurden, so daß die Differenzen der beobachteten 
weniger der berechneten Rektaszensionen (B.— N. A.) 1 ) vorliegen. Dabei ist zu bemerken, daß bei 
den von Lieblein und Schally in den Jahren 1892— 1896 beobachteten Mondkulminationen die 
berechneten Ephemeriden für die in diesen Jahren im Nautical Almanac (N. A.) angegebene 
Lange von Prag S7""4l"9 östl v. Greenwich 

und bei den von Schiein, Dörr und dem Verfasser in den Jahren 1901 — 1908 beobachteten für 
die Länge 57- 40' 3 östl. v. Greenwich 

interpoliert sind. In gleicher Weise sind die Beobachtungen von Greenwich*) reduziert Nur ist 
dort die Differenz (N. A— B.) angegeben, während bei den Beobachtungen in Washington') die- 
selbe wie in Prag (B.— N. A.) angegeben ist, ebenso bei denen in Göttingen 4 ) und Karlsruhe.*) 
Zu den Beobachtungen von Greenwich ist noch zu bemerken, daß sowohl Beobachtungen mit 
dem Transit Circle als auch Meridianbeobachtungen mit dem Altazimuth vorlagen und dieselben 
getrennt bearbeitet wurden. Verbindet man nun bei korrespondierenden Beobachtungen bei 
Prag — Greenwich (B.p„ g — N. A.) + (N. A.— B.c, MI ,w.) oder bei Prag— Washington (Göttingen, Karls- 
ruhe) (B.p,»g— N. A) — (B.wmh.— N. A.), so wird die Differenz (B.— N. A.) der Prager Beobachtungen 
von der Unsicherheit der Mundephemeride befreit und es bleibt nur die Differenz Ao übrig, 
die sich dadurch ergibt, daß die Länge der Prager Sternwarte von der angenommenen Länge 
57 m 4i*9 bzw. 57*40*3 abweicht. Ist diese Größe (Aar) positiv, so heißt das, der Ort liegt west- 
licher und wenn sie negativ ist, östlicher von dem angenommenen Meridian. Man erhält somit 
den Längenunterschied nach der Formel , . •> 

AJl = Afl U ^ 1 ). 

\da. O.9972693 / 

wobei da die Rektaszensionsänderung des Mondes in 1 mittleren Zeitsekunde ist, welcher Wert 
aus dem Nautical Almanac entnommen wurde, und 

A 0= (B. r r „-N. A.) — (B. w-t, - N. A.) 
oder = (B. P , M - N. A.) + (N. A-B. c ,„ nm .) ist. 

Zur Gewichtsbestimmung der einzelnen Resultate wurden aus den ursprünglichen Beobachtungen 
an der Prager Sternwarte die mittleren Beobachtungsfehler abgeleitet u. zw. in der Weise, daß 

') Im folgenden ist immer anstatt 6 die Bezeichnung B (Beobachtung), fOr <•„ a, die Angabe N. A., 
d. i. die aas dem Nautical Almanac interpolierte AR. and anstatt der Wert von A« gebraucht 
*) Astronomie»! Resutts. 
*) Publications of the U. S. Naval Observatory. 
4 ) A. N. Bd. 137 u. 144. 
•) A. N. Bd. 144. 
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sowohl der mittlere Fehler aus den beobachteten Fäden des Monddurchganges (fc) als auch der 
sich aus den beobachteten Vergleichsternen sich ergebende (*,) berechnet wurde und hieraus 
der mittlere Fehler der beobachteten Mondkulmination £=\e.,J + «* Diese wurden dann in 
Längendifferenz umgerechnet und für einen mittleren Fehler =h 3". o in Lange das Gewicht p=i ge- 
setzt. Später wurden jedoch die Gewichte zur Mittelbildung abgerundet u. z. wurde für die Gewichte 
i —3 das Gewicht i, 3. 1—6 0 gleich 2 usw. gesetzt. Hierauf wurden aus den einzelnen Reihen der ver- 
schiedenen Prager Beobachter und der verschiedenen beobachteten Objekte (R. I, R. II, Mösting A 1 
mit Berücksichtigung der Gewichte die Mittel gebildet und für diese die mittleren Fehler abgeleitet. 

Es wurden auch die Beobachtungen des Mösting A zur Längenbestimmung herange- 
zogen, da zu erwarten war, daß diese Beobachtungen eine größere Genauigkeit besitzen werden ; 
denn daß die Beobachtung eines kleinen, gut definierten Kraters bedeutend genauer ist als die 
der Mondränder, ist ja allgemein bekannt und sei diesbezüglich nur das Urteil und der Vorschlag 
Mädlers angeführt, der schreibt:') 

• Bei den Beobachtungen der Kectaszension und Zenithdistanz des Mondes am Meridian- 
kreise ergibt die unmittelbare Wahrnehmung den Antritt des Mondrandes an die Fäden des 
Instruments. Seltne Fälle ausgenommen kann in jeder einzelnen Beobachtung nur ein Rand 
für AR. und einer für Deel, angewandt werden: Die Zeitangabe ist also, zufällige Fehler abge- 
rechnet, mit folgenden behaftet: 

dem Fehler des berechneten scheinbaren Mondhalbmessers, 

den Ungleichheiten des Randes an der Berührungsstelle, 

der Irradiation des Fernrohres, 
wozu noch wallende Ränder und andere Umstände hinzukommen. Diese Fehlerquellen würden 
ganz, oder so gut als ganz verschwinden, wenn man statt des Randes einen sich scharf und 
deutlich hervorhebenden Punkt auf der Mondfläche selbst, am besten auf der Mitte, beobachtete 
und die Theorie Mittel an die Hand gäbe, diesen beobachteten Ort auf die scheinbare Mond- 
mitte mit hinreichender Genauigkeit zu reduciren. Wenn man bisher, infolge der erwähnten 
Ursachen, Beobachtungsfehler von 5 Bogensekunden beim Monde noch als unvermeidliche zu 
bezeichnen genöthigt war, könnten ba einer guten Wahl des zu beobachtenden Punktes und 
einiger Übung Mondskulminationen eine eben so große Genauigkeit als Fixsternpassagen erreichen. 
Hauptsächlich müßte der gewählte Punkt der wahren Mondmitte möglichst nahe liegen, um auch 
von der scheinbaren sich jedenfalls nur wenig zu entfernen.« 

Zur Charakterisierung des Gesagten sei noch angeführt, daß bei der Ableitung der Länge 
in der vorliegenden Arbeit aus 71 korrespondierenden Beobachtungen des Kraters Mösting A 
sich ein mittlerer Fehler von ± o*. 364 ergibt, während bei Benützung von 429 korrespondieren- 
den Beobachtungen der Mondränder ein nur um Geringes kleinerer Betrag, nämlich rh o*. 322, 
folgt, oder anders ausgedrückt: Es beträgt der durchschnittliche mittlere Fehler einer aus einer 
korrespondierenden beobachteten Kulmination des Mösting A berechneten Länge ±3*07 und 
bei der aus einem beobachteten Mondrande ±. 6* 67. 

Da es häufig der Fall ist, daß in Prag der eine Rand beobachtet wurde, in dem anderen 
Orte auch Mösting A oder umgekehrt, so wurde auch die Verbindung eines beobachteten Randes 
mit Mösting ^1 durchgefühlt, wobei das erstbezeichnete Objekt für Prag, das zweite für den be- 
treffenden Ort gilt, z. B. Prag— Greenwich R. I— M. A. heißt, der beobachtete I Rand in Prag 
wurde mit der Beobachtung des Mösting A in Greenwich verbunden. Bei den einzelnen Mitteln 
sind auch die quadratischen Fehlcrsummen [prv] angeführt. Zur Verbindung der einzelnen 
Mittel wurden die Gewichte so bestimmt, daß für die Gewichtseinheit der mittlere Fehler in 
Länge -h 8'. 5 angenommen wurde. Um den Irradiation*- bzw. Beugungsfehler zu eliminieren, 

wurde das Mittel aus dem ersten und zweiten Rand und auch bei den Verbindungendes 

, < 1 - M. A.) (II - - M. A.) \ , . _ (M.A.-I) -MM. A. — II) 
Randes mit dem Mösting A ^ und umgekehrt — ■ 

gebildet. Im allgemeinen, insbesondere aber bei den Beobachtern Schiein und Dörr, sind die 
Beobachtungen des Randes 1 zahlreicher als die des zweiten Randes. 

MAN. BXV, d. Nr. 3 37. F>. 
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Mittel der abgeleiteten Lingendifferenzen aus korrespondierenden Beobachtungen. 
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40 
*v 


• II 


+3.36 


32 


H.49 


I.50 


"54 


'7 


32 


2 










MÖ»Ung A 


+O.5« 


36 


*■" 


O.64 


'39 


14 


• 76 


Mösting A 




4 0.54 


0.64 


176 


R. I-M A. 


-J.7I 


- 


S-77 


1.09 


599 


19 


61 


(|-M.A.) + ÜI-M.A.) 


—0.565 


1 .604 


28 


R.II- M.A. 


-1.58 


13 


7.17 


••99 


360 


8 


18 


2 










M. A.-R I. 


+0.77 




7.21 


'OS 


1301 


>S 


65 


(M.A. -1)4- (M.A. 




-f 1 .655 


1.1 17 


58 


M.A. -R.II 


4-2-54 




4.86 


I.I8 


236 


10 


52 


2 














(Greenwich: Altazimuth) 












Rand I 


-a.69 




5-53 


0.70 


1071 


36 


186 






+0.490 


0.823 


107 


. II 


+3.67 


26 


4.74 


0.93 


271 


'3 


83 


2 










Mösling A 


4-0.72 


34 


5-3° 


0.91 


449 


17 


87 


Mösting A 




-0.72 


0.91 


87 1 


R.I — M.A. 


-2.84 


30 


749 


1-37 


786 


'S 


38 


(I-M.A.) + ai-M.A.) 




1 .495 


32 


R. II — M.A. 


4-2.70 


■ 1 


5-3$ 


1.61 


143 


6 


28 


2 










M.A.-R. I 


+0.96 


42 


6.27 


0.97 


903 


24 




(M.A.-1) + (M.A. 




+ I.84S 


1.048 


66 ; 


M.A.-R.Ü 


+3.73 


14 


421 


1.12 


124 


6 


3 


3 










Beobachter: Dörr (Greenwich: Transit Circle) 












Rand I 


-5.28 


47 


5-93 


0.87 


986 


29 


95 


l ±ll 




—2.24 


1.014 


69 


. II 


+0.8« 


4 


2.28 


1.14 


5 J 


* 


S6 


2 










Mösting A 


—*■ »7 


s 


6.22 


2.78 


116 


4l 


9 


Möstia« A 




-4.27 


3.78 


9 1 








(Greenwich: Altazimuth) 














—4.66 


31 


3.88 


O.70 


301 


21 


«47 


1 _M1 




-0-755 


1.679 


26 


> II 


+3'5 


4 




2.269 


4-8 


2 


14 


2 










Mosting A 


—2.91 


7 


3S9 


1.36 


5' 


5 


39 


Mösting A 




-2.91 


1.36 


39 


Beobachter: Schiein (Gr. Transit Circle) 












Rand I 


+ 0.29 


33 


7.26 


t.26 


»9S 1 


Ii 




I + Il 




+3.67 


1.496 


32 


. II 


+ 7-05 


13 


6.12 


1.70 


»s| 




25 | 


2 










Beobachter: Lieblein (Gr. Transit Circle) 












Rand I 


— 1.41 


20 


5-37 


1.20 


202 


8 


50 


I + 1I 




-2.60 


I.386 


38 


> II 


—3-79 


1 " 


5-39 


«•55 


1 203 


8 


30 


2 










M.A. — R. I. 


-0.71 




4.18 


I.Ol 


|«57 


■ 0 


7' 


(M.A -I) + (M.A. 


-Ii) 


-••37 


1.616 


28 


M.A. -R.II. 


-2.03 


iS 


8., 9 


2.05 


I 402 


7 


«7 












Beobachter: Schally (Gr. Transit Circle) 












Rand I 


— 0. 18 


1 62 


! 3.87 


»•49 


! 405 


, 18 


301 


i + n 




4-0. 02 


0.864 




» II 


| + 0.22 


1 V 


1 6.3t 


I 


| 55» 1 »5 


58 


2 
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Beobachtete 
Objekte 


AI 


P- 

1 


~n.F. 

r = D 
± 


± 




8 J 

il 


{Ht*r ') 
**$] 


Beobachtete 
Objekte 


AI . 

1 


± 


F- 


. • — - — 

Prag — Washington. 
Beobachter: Kaiser 


















Rand I 
> II 


-o'o6 
+ 1.66 


38 


5'6a 
S-43 


C78 
1.03 


101 1 j 
471 ' 


33 
17 


113 

68 


I + II 
a 


+o'8o 


0*914 j 


86 


M.A--R.I 


+ 2.11 


36 


S.66 


I.II 


480 


.6 


S9 


(M.A. — I) + (M.A. — H) 


+ «•97 


l.«46 


55 


M.A. -R.n 


-t-l.83 


'* 


4.40 


1.18 


194 


" 




3 








Beobachter: Dörr 




















Rand I 
. II 


— »-73 
-3-59 


37 4 93 
3 i-77 


0.81 
1.60 


607 
7, 


36 
3 


1 10 

(28) 


I + It 

3 


-4.17 


1.368 


45 


Beobachter: Schiein 


















Rand I 

» n 


-o.ao 
-0.86 


3' 

13 


983 
735 


1 .76 

3.13 


1641 
378 


.8 
8 


23 
16 


1+11 


-0-53 


1.948 


19 


Beobachter: Schally 


















Rand I 
• II 


— 3.0a 
-3.8« 


13 
■« 


4.88 
4-55 


1.41 


..»1 

30 l 


6 

3 


36 
(14! 


i+n 

— 


-.43 


1.866 


« 


Prag — Göttingen. 
Beobachter: Schally 


















Rand I 

. n 


+0.40 

—O.II 


36 

3 


8.16 
3.19 


■36 
1.27 


106$ 

48 


17 
3 


39 
(45) 


i + n 

a 


+0.14$ 


1.316 


42 




+0.15 


31 


43» 


0.94 


130 


8 


82 


Möstint; A 


+0.15 


0.94 


82 


R.I-M.A. 
M.A.-R.I 


-0.33 
+»•53 


43 
,? 


8.94 
6-34 


1.38 
1-54 


1360 
38l 


|8 


38 
31 


I — M. A. 
M. A.-I 


—0.33 
+2.53 


1.38 
.-54 


38 
3i 


Beobachter: Lieblein 


















Rand I 
. II 


— o.4S 
-3.80 


■ 8 


6.31 

3.00 


1.46 
1.91 


'93 


6 
■ 


34 

(20) 


1+11 

3 


— I .02j 


I .7<X> 


*5 


Motting A 


-0.57 


13 


3.87 


1.07 


60 


6 


63 


Mösting A 


-O.57 


1.07 


63 


R.I-M.A. 
R.II M.A. 


— 1.67 
—5.18 


39 
10 


437 

6.51 


0.70 
2.06 


387 
»54 


.6 

7 


147 

«7 


fl-M.A.) + (II-M.A.) 
3 


-3-425 


«538 


3> 


M.A.- R.I 


-3.98 


33 


3-47 


0.74 


.3* 


" 


132 


(M.A.-I) + (M.A.-II) 


-395 


1.708 


35 


M.A. - R.II 


-4.9» 


4 


5«5 


a.30 


S3 


3 




3 








Prag-Karlsruhe. 
Beobachter: Lieblein 


















Rand I 
» II 


' I0.47 
-4-I7 


47 
1 1 


4. 14 

6.30 


0.60 
1.87 


39S 
308 


14 

9 


30 t 
21 


j+i 1 
3 


-I.85 


• - 345 


40 


Meeting A 


—3-3« 




45> 


0.90 


326 


17 


89 


Mösting A 




0.90 


89 


R.I-M.A. 
R. II — M.A. 


-0.57 
-5 »3 


34 
10 


4.38 
5-57 


o.7$ 
1.7* 


307 
186 


8 


138 

23 


(R.I-M.A.)+(R.II-M.A.) 
2 


-2.90 


I-3S3 


40 


M.A.-R. I 


—0.40 


»7 


4.73 


0.91 




38 


87 


(M.A.-RI)->-(M. A.-R.II) 


-0915 


..7.0 




!m. A.-R.II 


— 1 43 


4 


4.48 


a.34 


z 


3 


■ 4 


2 
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Eine persönliche Gleichung abzuleiten war nur zwischen den Beobachtern Schally und 
Lieblein einerseits, Dörr und Kaiser anderseits möglich, und es lautet das Ergebnis: 

Schally-Lieblcin 

Rand I — o'.6^2,± i'.o8 m. F. aus Ii Kulminationen 

» II + 0.420 + 1.01 » » » 8 > 

Kaiser-Dörr 

Rand I + 3'. 050 ± o'.96i m. F. aus 28 Kulminationen 

* II +6.531 ±: 1.67 » » • 5 

Mösting A -)- 5 . i8orb 1 63 » • » 11 » 

Zur Mittelbildung der für die einzelnen Beobachter sich ergebenden Längendifferenxen 
ist noch folgendes zu bemerken : Da die Interpolation der Mondephemeride von den Beobachtern 
Lieblein und Schally für die Prager Länge S7'"4i'.9 östl. v. Gr. durchgeführt wurde, so ist zur 
Längendifferenz, die sich aus diesen Beobachtungen ergibt, noch —1*6 hinzuzugeben, um sie 
auf den einheitlichen Wert S7'"40*3 östl. v. Gr. zu beziehen. Außerdem ist zu berücksichtigen 
daß für Karlsruhe 1896 im Nautical Almanac die Länge mit 

o k 33"'36 , .s östl. v. Grcenwich 
angegeben und 1909 nach dem Berliner astronomischen Jahrbuch mit 

o"33"35"4. 

Ebenso ist für Göttingen als Länge nach dem Nautical Almanac angegeben: 
bis 1895 o^^G'. 5 östl. v.Gr. 
1896 u. 1897 o 39 46.4 .»» 
dann bis 1908 o 39 46.28 » » » 
und von 1909 ab o 39 46.22 » » » 

Wurde nun die Ephemeride für die Kulmination und die früher angegebene Länge, also 
für eine größere östliche Länge, interpoliert, so war die auf diesem Wege gefundene Rekt- 
aszension zu klein und wäre als richtiger Wert von Beobachtung weniger Rechnung (B. — N. A.— «) 
zu setzen, wobei * der Rektaszensionsunterschied ist, der sich dadurch ergibt, daß die Inter- 
polation für den östlicheren Ort geschah. Es ist demnach (B.p„ ( — N. A.) — (B. g»«. jurUr— N. A.) 
um den Wert x zu klein, und ist zu der berechneten Längendifferenz bei Frag — Karlsruhe 
außerdem noch +1". 1 und bei Prag— Göttingen -|-o*.28 hinzuzugeben. Es folgt also, daß man 
bei den Längenunterschieden, die sich aus den Beobachtungen von Lieblein und Schally ergeben, 
bei Prag — Washington und Prag— Greenwich —1*6, bei Prag— Karlsruhe — o'. 5, bei Prag — 
Göttingen — 1". 32 anzubringen hat, um von der einheitlichen Länge 57" 40! 3 auszugehen. 

Darnach erhält man folgende Werte für die Längendifferenz bei den einzelnen Beob- 
achtern ohne Berücksichtigung der persönlichen Gleichung, wobei die östliche Länge negativ ge- 
nommen ist: 

/' 

744 
188 
51 

404 
313 

'7 



Beobachter Korr. Beob. Ort. A* 
Kaiser (Greenwich +0-.691 

I Washincrton -4- 1.2C6 



Dörr 
Schiein 



Washington -f- 1.256 

I Greenwich — 2 280 

I Washington —417 

| Greenwich -\- 3.67 

' Washington — 0.53 

f Greenwich — 3.678 

l Göttingen — 3-275 

I Karlsruhe — 2.657 

f Greenwich — 1.58 

Schally { Washington — 4.03 

[ Göttingen — 0.883 
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Daraus würde sich als Ai=— o*.854 ergeben. Bei bloßer Berücksichtigung der Beob- 
des Mösting A ergibt sich: 

Ai 
-r-o'fjoo 
-3.165 

— 1 . 17 
1.89 

- 2.81 



Korr. Beob. Ort. 
Green wich 

Görtingen 
Karlsruhe 



I Kaiser 
l Dörr 
| Schally 
y Lieblein 
Lieblein 



v 

263 1 
48' 

82 \ 
63 ' 
89 



Ai 
+ 0C019 

— 1482 



p 

311 
»45 



Daraus AX = — 0*843 Gew. 545. 

I +11 

Aus den beobachteten Rändern in der Verbindung — 



Korr. Beob. Ort. 


Beobachter 


Ai 


p 




Kaiser 


+ 0*382 


»56 




Dörr 


— 1.834 


95 


Greenwich 


Schiein 


+ 3.67 


32 




Lieblein 


420 


38 




Schally 


— 158 


97 




Kaiser 


+ 0.80 


86 


Washington 


Dörr 
Schiein 


— 417 

— 0.53 


45 
«9 




Schally 


— 4-03 


21 


Göttingen j 


Lieblein 
Schally 


— 2-945 

- I I75 


2 5 \ 
42 1 


Karlsruhe : 


Lieblein 


- 2 35 


40 



ergeben sich folgende Werte: 

Ai p 



- 0:742 



— 1249 



— 1.835 



418 



171 



67 



Daraus folgt u. zw. aus den korrespondierenden Beobachtungen mit Greenwich und 
Washington Ai.=: — o*.889 Gew. 589 

und aus dem Ganzen AA = — i'.o64 Gew. 696. 

Wird nun die persönliche Gleichung zwischen Dörr und dem Verfasser so verteilt, daß 
die Größe der angebrachten Korrektionen sich umgekehrt wie die Gesamtgewichte der betref- 
fenden beobachteten Objekte verhält, so ergeben sich folgende Verbesserungen : 
Beob. Objekt Beobachter 
Rand I 
Rand II 
Mösting A 



Per«. Gl. 


Gew. 


Beob. 


Per«. Gl. 


Gew. 


-o'.9S9 


499 




+ 2'.09I 


34^ 


— I.956 


229 


Dörr 


+ 4 574 


98 


-0.370 


626 




+ 4.810 


48 



Daraus ergibt sich als Korrektion für 

Kaiser 

.1 



\ =-i"458 



Dörr 



= + 3 333- 



Da bei der persönlichen Gleichung zwischen Lieblein und Schally der mittlere Fehler 
größer ist als diese, so wird von einer Anbringung derselben abgesehen. Unter Berücksich- 



tigung dieser persönlichen Gleichungen bekommt man für die 
den Beobachtern Dörr und Kaiser: 

Prag-Greenwich. 
Kaiser: 

(Greenwich: Transit Circle.) 
& 

l + II 



bei 



Mösting A 
(l-M.A .) + (II-M.A.l 
2 

(M. A._ I) + (M A.-I1) 
2 



A* 


P 


A4 


/' 


— 1*313 


49 






+ 0.17 


176 






— 2.023 


28 


— o'.oso 


3" 


+ I.285 


58 
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(Greenwich: Altazimuth) 



I + Il 



Mösting A 
(I-M. A.) + ( tl-M.A) 

2 

(M.A.-I)+(M.A.-II) 



A 1 


P 


—0*968 


107 


+0350 


87 


— 1.528 


32 


+ '475 


66 


Dörr: 





1 + 11 

2 

Mösting A 

I + II 
2 

tut u-^i^j- A 

mosung /\ 

1 + 11 



I Greenwich: Transit Circle.) 
+ 109.I 69 ) 

+ 0540 9 1 

(Greenwich: Altazimuth.) 

+ 2.578 26 I 

4- 1900 39 | 

Prag-Washington. 
Kaiser: 



(M.A.- I) + (M.A--H ) 
2 



I + II 



— 0.658 
+ 1.600 

Dörr: 
—0.737 



86 1 
55 I 



Oder im Mittel: 



Kaiser 



Dörr 



Korr. Beob. Ort 




p 


Greenwich 


— o*.o67 


603 


Washington 


+ 0 223 


141 


Greenwich 


+ 1.548 


143 


Washington 


-0-737 


4S 



45 

Ai 
-0*0I2 



) 

j + I.OOI 



AI 



- 0*084 



+ 1.029 



+ 2.171 



78 



+ 0.223 



141 



p 

744 
188 



Ai 



+ o*.l92 932 



Vereinigt man die mit der persönlichen Gleichung zwischen den beiden Beobachtern Dörr 
und Kaiser versehenen Ergebnisse mit denen, die aus den Beobachtungen der anderen Beob- 
achter folgen, so bekommt man 

AA= — 0*796. 

Bedenkt man nun, daß die Länge von Göttingen und Karlsruhe mit verschiedenen 
Werten angegeben wurde, also als nicht ganz sicher feststehend anzunehmen ist, so mögen 
nur die Differenzen herangezogen werden, die sich aus den korrespondierenden Beobachtungen 
von Prag einerseits, Greenwich und Washington anderseits ergeben und daraus folgt eine Kor- 
rektion für die iJlnge 

Z 0 = 0*57" 40t 3 östl. v. Greenwich 
von — o*. 260 ohne Anbringung der persönlichen Gleichung und bei Berücksichtigung der per- 
sönlichen Gleichung zwischen Dörr und Kaiser von —0*175 m - F- ± 0*249 und als Lange des 
Meridianzimmers der Prager Sternwarte und zwar der Mitte zwischen den beiden Passagen- 
instrumenten 



1) 0*57-40*. 56 

2) o 57 40 



: 5 6 { 

47» i 



+ 0". 249, östl. v. Greenwich. 



17* 
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Es wurde in der vorliegenden Arbeit die Trennung nach den beiden benützten Instru- 
menten Fraunhofer-Starke und Pistor & Martins nicht durchgeführt, da dieselben bloß 3 m von ein- 
ander entfernt sind, was in Länge eine Differenz von o'.ot und in der beobachteten Rektaszension 
von o'.ooo3 ungefähr ergeben würde,' welche Genauigkeit bei einem mittleren Beobachtungs- 
fehler einer Mondkulmination von ± o'.oö erst bei 40000 Beobachtungen erreicht würde. 

Nun liegt die Mitte des Sternwartenturms 20 m westlicher vom geraden Passagen-In- 
strumente Fraunhofer-Starke und 23 m vom gebrochenen Pistor & Martins. Nimmt man die Mitte 
von beiden Instrumenten 21.5 m, so liegt also die Turmmitte um o".073 westlicher. Daraus folgt 
als geographische Länge des Sternwartenturms 

1. ohne Rücksicht auf die persönliche Gleichung 

0\57"i40*.49 Ostlich von Green wich 

2. mit Rücksicht auf die persönliche Gleichung zwischen Dörr und Kaiser 

0*572 40*. 40 mit einem mittleren Fehler ± 0*249. 
Es kann, wie schon die Größe des mittleren Fehlers anzeigt, keineswegs gesagt werden, 
daß hiemit die Frage der Länge des Sternwartenturms gelöst wäre, da bei der Ableitung von Längen- 
differenzen aus Mondkulminationen sowohl die Größe der persönlichen Gleichungen unterein- 
ander als auch die verschiedene Auffassung der einzelnen beobachteten Objekte durch denselben 
Beobachter die Genauigkeit der Länge sehr stark beeinflussen. 



Über die Rotationszeit der Sonne. 

Von Dr. A. Scheller. 

Der Zweck der vorliegenden Abhandlung ist, einen Beitrag zu der besonders in der 
letzten Zeit durch die von Duner, Halm und Adams durchgeführten spektroskopischen 
Bestimmungen der Rotationszeit der Sonne angeregten Frage nach der Veränderlichkeit der 
Rotationsperiode zu liefern. Der Untersuchung wurden die während der Jahre 1890 bis 1902 
am erdmagnetischen Observatorium zu Potsdam erhaltenen registrierten Aufzeichnungen der 
magnetischen Deklination zugrunde gelegt Der eigentlichen Bearbeitung des erwähnten Matenales 
geht ein kurzer historischer Oberblick über die für die Rotationszeitbestiminung herangezogenen 
Methoden und die bisher erhaltenen Resultate voraus. 

Seit der bald nach der Erfindung des Fernrohres erfolgten Entdeckung der Sonnen- 
flecken durch die fast gleichzeitigen Beobachtungen von Johannes Fabricius, Galileo Galilei 
Thomas Harriot und Christoph Scheiner hat sich in den verflossenen drei Jahrhunderten 
ein gewaltiges Beobachtungsmaterial angehäuft, welches die anfangs nur vermutete Rotation der 
Sonne mit ziemlicher Genauigkeit zu bestimmen gestattete, andererseits aber auch in Bezug aut 
die Zeiten und die Häufigkeit des Auftretens der Flcckenphänomenc deutlich verschiedene 
Periodizitäten erkennen ließ. Bereits Christoph Scheiner hatte aus der ersten längeren 
Beobachtungsreihe einen Wert für die wahre Rotationsdauer der Sonne, und zwar 25'/, Tage 
erhalten. Scheiner's Methode der Fleckenbeobachtungen bestand darin, daß er das Verschwinden 
des Fleckes an einem Sonnenrande und sein Wiederauftauchen am anderen Rande beobachtete; 
die Zwischenzeit war demnach gleich der halben Rotationsdauer der Sonne. Naturgemäß gibt 
diese Beobachtungsart nur minder genaue Resultate. Trotzdem behielt Scheiner's Wert lange 
Zeit Geltung. Von Dominik Cassini und Flamstecd wurden zuerst jene Methoden eingeführt, 
welche mit Hilfe von einfachen geometrischen Sätzen aus zu mindest drei zu verschiedenen 
Zeiten angestellten Positionsbestimmungen eines Fleckes auf der Sonnenoberfläche sämtliche 
Rotationselemente — also Rotationsdaucr und Lage der Rotationsachse — abzuleiten gestatten. 
Solcher Methoden gibt es sehr viele;') in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhundcrtes war die 

') Vergl. E. Gclcich. Die ersten Bestimmungen der Rotationsdaucr der Sonne durch Beobachtung 
der Sonnenflecke, Zeitschrift f. M. u. Ph. iSSy. 
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Bestimmung der Rotationszeit der Sonne ein Lieblingsproblem der Astronomen, mit welchem 
sich selbst Männer wie Euler, Lagrange, Lalande, Cagnoli u. a. m. beschäftigten. In 
nachstehender Tabelle sind einige der aus Fleckenbeobachtungen resultierenden Rotationszeiten 
unter Beifügung der Beobachtungsepoche angeführt') 





Tage 


Epoche 


Scheiner 


as.330 


1675 




»S-583 


167» 




25.396 




Fixlmuiner 


»5-SS.i 


1770 




»5-417 


1776 




»S.oi 


1775 




*5-S»i 


1833 




»5-35 


1839 




»5-34 


1840 


Kysaus 


*5-°9 


1841 




35.380 


1850 




35. 182 


1854 




35 *u 


1866 




15.172 


18S2 ! 



Die angeführten Werte für die wahre oder siderische Rotationszeit weisen beträchtliche 
Unterschiede auf. Diese haben einerseits darin ihren Grund, daß die Sonnennecke infolge ihrer 
oft rasch veränderlichen Gestalt und Größe für präzise Beobachtungen nicht geeignete Objekte 
darstellen. Andererseits bilden die häufig auftretenden Eigcnbewcgungen der Flecke, die nicht 
von der Rotation der Sonne herrühren, Fehlerquellen, welche sich nur durch die Benützung 
einer möglichst großen Anzahl von Beobachtungen aus dem Resultate eliminieren lassen. Die 
Rotationsbestimmungen aus dem 18. Jahrhunderte und die später nach einer Pause von mehr 
als 50 Jahren in der ersten Hälfte des 19. Jahrhundertes wieder aufgenommenen diesbezüglichen 
Arbeiten bis auf Carrington beruhen meist auf drei Beobachtungen eines Fleckes während 
einer Sichtbarkeitsperiode, also bloß eines Teiles der Rotationszeit, so daß auch diese mathe- 
matisch zwar sehr scharfsinnigen Methoden keine genauen Resultate zu liefern vermochten. 
Weiters haben bereits die älteren Beobachter erkannt, daß die Rotationsdauer je nach der Lage 
der beobachteten Flecke nicht unbeträchtlich — zwischen 25 und 28 Tage — variiert. Diese 
bereits von Sc h einer gemachte Bemerkung wurde von Galilei als Irrtum hingestellt, doch 
weder diesem noch den späteren Astronomen des 18. Jahrhundertes gelang es, eine größere 
Genauigkeit zu erzielen, beziehungsweise eine Erklärung für die Verschiedenheiten zu finden. 
Von den Beobachtern des 19. Jahrhundertes war es bloß Lau gier, welcher im Jahre 1841 in 
einer kurzen Notiz") darauf hinwies, daß die Verschiedenheiten der aus den Fleckenbeobach- 
tungen resultierenden Rotationszeiten in einem gewissen Zusammenhange mit den Verschieden- 
heiten der heliographischen Breiten der beobachteten Flecken stehen, was aber weiter keine 
Beachtung fand. Böhms aus den Jahren 1833—1836 stammende Beobachtungen hätten wohl 
näheren Aufschluß geben können, doch waren sie trotz ihrer erst im Jahre 1852 erfolgten Ver- 
öffentlichung zu wenig übersichtlich geordnet, um das eigentliche Rotationsgesetz erkennen zu 
lassen. Böhm konnte aus seinen Beobachtungen bloß konstatieren, daß »die Sonnenflecke auf 
beiden Hemisphären gleich zahlreich« und »in einer Zone, die etwa durch L 20° der helio- 
graphischen Breite geht, am häufigsten erscheinen, während ihre Zahl von dort, wie es scheint, 
zu beiden Seiten nach demselben Gesetze anfänglich nur langsam, dann rasch abnimmt«.*) 

') Vergl. J. G. Böhm, Beobachtungen von Sonnenflecken und Bestimmung der Rotationselemente der 
Sonne. Denkschrift der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien, Bd. III, 1S52. 

P. A. Secchi, Die Sonne, überseut und herausgegeben von H. Schellen, Braunschweig 1872. 
') Compt. Rend. 1841, XII. 
•) Vgl. Böhm, I. c. p. 74. 
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Erst die späteren, systematisch durchgeführten Beobachtungsreihen, deren erste Car- 
rington 1 ) zu verdanken ist, haben für die Erkennung des Rotationsgesetxes wirklich verwend- 
bares Material geliefert Aus seiner achtjährigen, von November 1853 bis März 186 1 durchgeführten 
Beobachtungsreihe leitete Carrington das interessante Resultat ab, daß die Winkelgeschwin- 
digkeit der Sonnenflecken infolge der Rotation der Sonne eine mit der heliographischen Breite 
im Zusammenhange stehende Veränderlichkeit aufweise derart, daß die in der Nähe des Äquators 
befindlichen Flecke eine geringere Rotationszeit ergeben, als die höheren Breiten angehörenden. 

Die aus den Beobachtungen resultierenden Werte der Winkelgeschwindigkeit stellte 
Carrington durch eine empirische Forme) dar: 

£ = a + b sin'/iip; a = 14? 417, b = — 2 a .\j$o, 
wo | die der heliographischen Breite tp zugehörende Winkelgeschwindigkeit, <i und l> aus den 
Beobachtungen zu berechnende Konstanten sind. Außer diesem Rotationsgesetze fand Carrington 
noch eine weitere interessante Abhängigkeit zwischen der elfjährigen Häufigkeitsperiode der 
Flecke*) und ihrer Verteilung auf der Sonnenoberfläche: Die Flecke, welche sehr selten über 
30" heliographischc Breite hinaus auftreten, haben zu verschiedenen Zeiten verschiedene Ver- 
teilung. Vor dem Häufigkeitsminimum ist die Breite, als Mittel der Breiten der auftretenden 
Flecke genommen, klein, nimmt nach dem Minimum plötzlich stark zu und wird dann wieder 
langsam kleiner. 

Die von Carrington entdeckten beiden Gesetze fanden durch die an seine Reihe 
anschließenden großen Beobachtungsreihen anderer Astronomen, so vornehmlich durch die größte 
von Spörer') in den Jahren 1861 bis 1893 durchgeführte, ihre vollständige Bestätigung. Spörer 
stellte als Ausdruck für seine Beobachtungen gleichfalls eine empirische Formel auf: 

£ = n + b cos tp; a — 8? 548, 0=5° 798, 
während Faycaus einer Diskussion derCarringto n'schen Beobachtungen zur Wahl des Ausd ruckes : 

£ = a -+- b sin , </'; a — I4I 367, l> = — 3 0 100 
kam und diesen Ausdruck durch die Hypothese begründete*), daß vertikale, aus dem Innern 
des Sonnenkörpers gegen die Oberfläche gerichtete Strömungen, deren Ausgangspunkte sich auf 
einer sphäroidischen Fläche befinden, als Ursache der Veränderlichkeit der Winkelgeschwindigkeit 
zu betrachten seien. Das sichere Resultat sämtlicher Untersuchungen ist demnach die von der 
heliographischen Breite der Flecke abhängige Rotationsdauer derjenigen Oberflächenschichten 
der Sonne, welchen die Flecke angehören. 

Das folgende Täfelchen enthält die Rotationszeiten für die verschiedenen Breiten, wie 
sie sich als Durchschnittswerte ergeben: 



Heliograph ische Breite 


Rotationsieit : Tage 


C 


25.0 


+ ■ |0° 


15.2 


< 30" 


»5.7 


30* 


26$ 


+ 40- 


J7- 4 



Bestimmungen aus einzelnen Flecken können von diesen Zahlen beträchtliche Abwei- 
chungen zeigen, die dann durch die Eigenbewegung der Flecke hervorgerufen sind. 

Nicht unerwähnt darf bleiben, daß Faye die Carrington'schcn Angaben der Rota- 
tionsgeschwindigkeiten mit den sich aus der von Spörer aufgestellten Formel ergebenden 

') Observaüons of the Spots on the Sun, from November 9, i«$J, to March 4, 1861, made at Redhill 
by R. C Carrington, F. R. S.. London and Edinburgh 1863. 

*) Auf den elfjährigen periodischen Wechsel der I'lcckenh&uügkeit wies zuerst Schwabe (Astr. 
Nachr. 495) im Jahre 1844 »Js Resultat seiner seit 1826 betriebenen regelmäßigen Sonnenbeobachtungen hin. 

•) Spörer, Zusammenstellung der aus mehrjährigen Beobachtungen von Sonnenflecken gewonnenen 
Resultate. Anclam 1A6S. Vgl. weiter die Bände 1. 2, 4 und to der Publikationen des Astrophysi kaiischen 
Observatoriums zu Potsdam. 

«) Vgl. Compt. Rend. 1865 u. f.; Astr. Nachr. 1717. 
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Werten verglich. Faye kam zu dem Resultate 1 ), daß die Ca r ringt on'schcn Werte durch- 
schnittlich um 0.16 Tage zu klein sind. Nach Fayes Meinung wären derartige Abweichungen 
viel zu groß, als daß sie Beobachtungsfehlern zur Last gelegt werden könnten, und er hält dafür, 
daß deren Grund in einer wirklichen Verschiedenheit der Rotationsgeschwindigkeiten während 
der beiden Beobachtungsepochen (Carrington 1856 und 1857, Spörer 1862 bis 1865) zu 
suchen sei. In dieser Bemerkung liegt wohl die erste Vermutung einer Variabilität des Rota- 
tionsgesetzes. 

Das Auftreten der Sonnenflecke bis zu höchstens 35" Breite ließ es natürlich nicht zu, 
das Rotationsgesetz auch für höhere Breiten durch Beobachtungen zu erweisen, so daß für die 
Aufstellung eines allgemeinen Gesetzes für die Sonne nur der Weg der Analogie übrig blieb. 
Auch die Beobachtungen der Sonnenfackeln wurden zur Ableitung des Rotationsgesetzes her- 
angezogen, doch brachten auch diese Beobachtungen nicht den gewünschten Erfolg, da sie gleich 
den Sonnenflecken nur in einer beschränkten Zone beobachtet wurden, und außerdem gegen- 
über den Flecken noch den Nachteil einer viel unsichereren Pointierung bei einer zeitlich auf 
wenige Tage beschränkten Beobachtbarkeit haben. 

Immerhin sind die so gefundenen Resultate interessant und der Anführung wert. 
Wilsing's Untersuchungen*) an Fackelbeobachtungen im Jahre 1882 führten zu dem merk- 
würdigen Resultate, daß die Rotationsgeschwindigkeiten entgegen den aus Fleckenbeobachtungen 
gewonnenen Werten sich für alle Breiten durch eine Konstante ausdrücken lassen; Wilsing 
bestimmt diese konstante Winkelgeschwindigkeit mit 14* 27 entsprechend einer wahren Rota- 
tionszeit von 25.23 Tagen. Wilsing's Untersuchungen stehen diejenigen von Stratonoff») 
und Belopolsky*) entgegen, die ihrerseits eine gute Obereinstimmung mit den aus den Flecken 
berechneten Werten, wie auch die Gültigkeit der S p ö r e r' sehen Formel für ihre Beobachtungen 
finden. Alle Fackeluntersuchungen leiden an dem Mangel, daß sie auf nur wenige Tage aus- 
einanderliegenden Beobachtungen basieren. Erst die in neuerer Zeit mit dem Spektroheliographen 
gemachten Sonnenaufnahmen gestatten, weiter auseinanderliegende Positionsbestimmungen mit- 
einander zu verbinden, und dürften daher für die Ermittlung des Rotationsgesetzes wertvolle 
Beitrage liefern. Doch sind die bisher an der Yerkes-Sternwarte von Fox gewonnenen Resultate 
noch nicht in extenso publiziert und daher einer eingehenden Bearbeitung nicht zugänglich. 

Ein weiterer Grund für die Verschiedenheit der erlangten Resultate dürfte auch darin 
gelegen sein, daß die von Wilsing beobachteten Fackeln der heliographischen Zone von 6° 
bis 15*, jene von Belopolsky aber der Zone 23 0 bis 35" angehören, in beiden Fällen Zonen, 
die viel zu klein sind, um über die Konstanz, beziehungsweise Abnahme der Rotations- 
zeiten mit zunehmender Breite zu entscheiden. Stratonoffs Untersuchungen beziehen sich 
allerdings auf Fackeln, welche in allen Breiten bis zu 40 0 beobachtet wurden. Die aus dieser 
Reihe resultierenden Werte zeigen einen Gang, der für den Rotationswinkel der Fackeln eine 
beträchtlich langsamere Änderung mit zunehmender Breite ergibt, als die aus Fleckenbeobach- 
tungen abgeleiteten Wertreihen zeigen. 

Stratonoffs Wert für die äquatoriale Winkelgeschwindigkeit beträgt 14I61 ent- 
sprechend einer siderischen Rotationszeit von 24 . 66 Tagen. Die Obereinstimmung des Stratonoff- 
schen Geschwindigkeitswertes für 15° Breite (14° 24) mit der von W i Ising gefundenen konstanten 
Geschwindigkeit (14*27) dürfte darauf zurückzuführen sein, daß die meisten von Wilsing 
beobachteten Fackeln zwischen 9" und 15* Breite lagen. 

Eine weitere Methode für die Rotationszeitbestimmung ergab sich, als man erkannte, 
daß sich gleichzeitig mit den auffallenden Veränderungen auf der Sonnenoberfläche entsprechende 
Veränderungen in gewissen meteorologischen Erscheinungen, besonders aber in den Wirkungen 
der erd magnetischen Kraft abspielen. Bereits im Jahre 1843 hatte der Physiker Nervander*) die 
Rotationsdauer der Sonne aus Temperaturreihen zu ermitteln versucht. Bald darauf unterzog auch 

') Conopt. Rcnd. LXI, p. 474. 

*) Publikationen des Astrophysikaliachen Observatoriums zu Potsdam, Bd. 4, desgl. Astr. Nachr. 385». 
*) Astr. Nachr. 3*75 und 3344. 

4 ) Memorie della Socicta dcgli Spettroscopisti Italiant, Nov. 1892. 
») Vgl. Pogg. Annal. 58, 1843. 
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B u i j s-B a 1 1 o t ') verschiedene lange Reihen von Temperaturbeobachtungen einer Untersuchung und 
fand untereinander gut übereinstimmende Perioden, deren Mittelwert er mit 27.682 Tagen, ent- 
sprechend einem Werte für die wahre Rotationszeit von 25.732 Tagen, angibt, während Ner- 
vander hiefür 27.26 beziehungsweise 25.37 Tage fand. Auch einen Einfluß auf den Barometer- 
stand infolge der Sonnen rotation glaubte man feststellen zu können, und Hornstein 1 ) schloß 
aus der Bearbeitung von Luftdruckbeobachtungen auf eine Rotationszeit von 24.12, Broun') 
aus gleichen Untersuchungen auf 24.13 Tagen. Am meisten ausgesprochen und leichtesten er- 
kennbar ist der Einfluß der Sonnentätigkeit auf die Starke und Richtung der erdmagnetischen 
Kraft. Durch die Arbeiten von Sabine, Wolf und Lamont ist nachgewiesen, daß die tägliche 
Variation der erdmagnetischen Elemente einer elfjährigen Periode unterliegt, welche ein getreues 
Spiegelbild der Häufigkeitsperiode der Sonnenflecken ist Von der Ansicht ausgehend, daß nicht 
nur die Gesamtheit der auftretenden Flecken, sondern auch jeder einzelne einen gewissen 
Einfluß auf den magnetischen Zustand der Erde ausüben muß, welcher Einfluß sich infolge der 
durch die Rotation der Sonne sich ändernden Entfernung in seiner Stärke ändern muß, unter- 
nahm es zuerst Hornstein 4 ) aus den Schwankungen der erdmagnetischen Kraft die der 
Sonnenrotationsdauer entsprechende Periode abzuleiten. Aus den Deklinationsbeobachtungen in 
Prag und Wien und den Inklinationsbeobachtungen in Prag im Jahre 1870 berechnete er eine 
Periode von 26.33 Tagen, die, mit der synodischen Rotationszeit der Sonne identifiziert, als 
wahre Rotationszeit 24.55 Tage ergibt, in fast genauer Übereinstimmung mit dem Werte, den 
Spörer für die Rotationszeit der Sonnenflecke in der Aquatorialzone der Sonne gefunden hat. 
Nach Hornstein wurden noch vielfach derartige Bestimmungen gemacht, deren Resultate in 
nachstehender Zusammenstellung *) enthalten sind : Tjge 

Broun: Markerstown 25-92 1844 und 45, 

» Greenwich - 25.86 1850-51, 1868—70, 

Hornstein: Prag, Deklination 26.69 1870, 

» Prag, Inklination 26.03 1870, 

» Wien,^ Deklination 26.39 1870, 

» Aus den Beobachtungen in Petersburg 26 24 1870, 

Schmidt:*) Batavia, Deklination 25. 87 1867—71, 1873 — 75, 1883—85, 

Müller: Aus den Störungen aller Elemente zu Pawlowsk : 

» Aus den Störungen der Deklination 25.66 1882—83, 

» ...» Horizontalintcnsität . . .25.79 1882—83, 

» » » Vertikalintensität . . . .25.86 1882-83, 
Liznar: » » > » Deklination in Wien, t. Juli 
1882 bis 31. Dezember 1883, und zwar: 

Aus den westlichen Störungen 25.95 1882 — 83, 

» • östlichen » 26.05 

• der täglichen Schwankung der Deklination 

in Wien 26.05 1882—84, 

der täglichen Schwankung der Deklination 

in Kremsmünster . 26.10 1882—84, 

• der täglichen Schwankung der Deklination 

in Pawlowsk 2S .89 1878-84, 

» der täglichen Schwankung der Horizontal 

inten-sität in Pawlowsk 26.03 1878-84, 

') Vgl. Pogg. Annal 66 und 63. 

•J C. Hornstein, Über die Abhängigkeit der täglichen Variationen des Barometersundes von der 
Rotation der Sonne. Sitib. Bd. 67. 
*| Cornpt Rend. Bd. 76. 

*) C. Hornstein, Ober die Abhängigkeit des Erdmagnetismus von der Rotation der Sonne. Sitiber 
der kais. Akad. d. Wiss., Wien, Band 64. 

') Die Zusammenstellung ist zum Teile aus I. iznar's Abhandlung „Über die »ötlgige Periode der 
täglichen Schwankung der erdmagnetischen Elemente* Sitzber. Bd. 94. entnommen. 

*) A. Schmidt, Über die 26tigige periodische Schwankung der erdmagnetischen Elemente. 
Sitiber. Bd- 96. 
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Tage Jahr 

Liznar: Aus der täglichen Schwankung der Vertikalinten- 
sität in Pawlowsk 25.64 1878-84, 

• der [täglichen Schwankung aller drei Elemente 

auf den Polarstationen Fort Rae und Jan Mayen 25.8s 1882—83. 
Im Mittel aus allen diesen Bestimmungen ergibt sich die Periode zu 26.00 Tagen, welche 
Zeit man unter der Voraussetzung, daß die 26 tagige Periode der erdmagnetischen Elemente 
eine Folge der Sonnenrotation ist, als einen der Wahrheit sehr nahe kommenden Wert für die 
synodische Rotationszeit der Sonne bezeichnen kann. Die zugehörige wahre Rotationszeit ergibt 
sich zu 24.27 Tagen. 

Als allen anderen Methoden weit Uberlegen, hat sich die Bestimmung der Rotationsdauer 
auf spektroskopischem Wege erwiesen. Bereits Zöllner schlug vor, die Rotationsverhältnisse 
mit Hilfe der Linienverschiebung nach dem Doppler'schen Prinzipe zu ermitteln. Die ersten 
Versuche machte im Jahre 1871 H. C. Vogel.') Seine Beobachtungen der Linienverschiebung 
ergaben stets den Sinn der Drehung des Sonnenkörpers richtig, doch erreichten die Messungen 
nicht die genügende Genauigkeit. Young leitete aus Beobachtungen, die er mit Hilfe von 
Rutherfurd'schen Diffraktionsgittern anstellte, eine äquatoriale Geschwindigkeit von 2 . 29 km in 
der Sekunde ab, was einer siderischen Rotationszeit von 22.11 Tagen entspräche, demnach einen 
viel zu kleinen Wert lieferte. 

Von weitergehenden, mit weit vollkommeneren Mitteln ausgeführten Untersuchungen sind 
bis in die letzte Zeit bloß vier bekannt geworden. Es sind dies die Beobachtungsreihen von 
Crew 3 ) in Haverford i889, von DunÄr 1 ) inLund, später in Upsala in den Jahren 1887 bis 1889 
und 1899 bis 1901, weiters die von Halm 4 ) in Edinburgh von 190 1 bis 1906 und schließlich die 
von W. A d a m s *) in Mt. Wilson in Kalifornien während der Jahre 1906 und 1907. Crew's Unter- 
suchungen ergaben als mittlere Differenz der Rotationsgeschwindigkeit der beiden Sonnenränder 
am Äquator 3.86 Am, entsprechend einer siderischen Rotationsdauer der Sonne von 26.23 Tagen. 
Crew führte seine Beobachtungen bis zur heliographischen Breite 70 0 aus. Das merkwürdige 
Resultat seiner Messungen, die gleichförmige Rotationsgeschwindigkeit der absorbierenden Schiebte 
in allen Breiten, entspricht wohl den oben erwähnten, von Wi Ising aus Fackel Beobachtungen 
hergeleiteten Ergebnissen, steht aber nicht im Einklang mit den Untersuchungen der anderen 
Beobachter. Dunör, welcher gleich Crew ein Rowland'sches Gitter für seine Messungen be- 
nützte, fand eine vollkommene Obereinstimmung zwischen dem aus Flcckenbeobachtungen und 
dem aus seinen spektroskopischen Beobachtungen resultierenden Rotationsgesetze. Die in den 
verschiedenen Breiten gewonnenen Winkelgeschwindigkeiten lassen sich vollständig durch eine 
der von Faye für Fleckenbeobachtungen aufgestellten, analogen Formel darstellen. Dun6r gibt 
zwei solche Formeln, wie sie sich auf Grund zweier verschiedener Reduktionsverfahren ergeben : 

1. |= 14°90 4^41 sin'y. 

2. £ = 14*81 4°.2i sin" (p. 

Die äquatorealen siderischen Rotationszeiten folgen daraus mit 24.16 beziehungsweise 
24-31 Tagen. 

Die mit den DuncVschcn parallel laufenden Beobachtungen Bergstran d's rühren zu 
der Formel: t _ _ s <> 3S sin * (f 

und der zugehörigen Umdrehungsdauer im Äquator 2471 Tage. 

Aus der Vergleichung der in den beiden Beobachtungsepochen gemessenen Geschwindig- 
keiten glaubte Duner »mit beträchtlicher Sicherheit« schließen zu können, daß »in den Ge- 
schwindigkeiten keine bemerkenswerte Veränderung mit der Zeit stattgefunden«, ebenso »auch 
in den drei konsekutiven Jahren (1899, '90° "nd 1901) sich keine gesetzmäßige Änderung ge- 
zeigt habe«. Um so interessanter war das Resultat der Halm'schen in den Jahren 1901— 1906 

') Vgl. Scheiner, Die Spektralanalyse der Gestirne, p. 34$ ff. 
*) Haverford College Publ. 1889. 

•1 Nova acta Reg. St>c. scient. Upsalensis. Ser. IV, Vol I, Nr. 16. 
*) Astr. Nachr. 4147. 

i > Contributiona from the Solar Observatory Mt. Wilson, California. Nr. ao. 

18 
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ausgeführten Untersuchungen. Während die Halm'schen Beobachtungen im Jahre 1901 eine 
vollständige Übereinstimmung mit den Duner'schen Messungen zeigen, ergibt sich in den fol- 
genden Jahren eine beträchtlich geringere Zunahme der Rotationsdauer mit wachsender Breite. 
Die H a I m'schen Beobachtungen, welche die von Duner an Genauigkeit noch übertreffen, 
wurden in der direkten Absicht begonnen, um zu untersuchen, ob die bisherige Anschauung der 
unveränderlichen Rotationsgeschwindigkeit der Sonnenoberfläche richtig sei, oder ob auch das 
Rotationsgesetz durch die sich während einer Fleckenperiode auf der Sonne abspielenden Vor- 
gänge beeinflußt werde. Während Duner die Rotationsgeschwindigkeiten bloß für sechs helio- 
graphische Breiten bestimmt, für o', tj", 30°, 45°, 6o° und 75* sind Halm's Beobachtungen 
Ober sämtliche Breiten verteilt, wodurch eine kontinuierlichere Kurve erreicht wird, als sie 
Duner's Messungen zulassen. Die Diskussion der Gesamtreihe führt Halm in der Weise, daß 
er seine Beobachtungen einmal durch die Faye'sche Formel, die aus den Ca r ringt on'schen 
Fleckenbeobachtungen abgeleitet wurde: 

|= !4»S3 - 2*50 sin* 71, 
ein andermal durch die von Duner aufgestellte Formel: 

f = 14*80 - 4» 17 sin* ff 
darzustellen sucht. Gegen die nach der ersten Formel berechneten Werte zeigen die Beobach- 
tungen Abweichungen, welche den für die einzelne Beobachtung angegebenen mittleren zufalligen 
Fehler nicht übersteigen. Die D 11 n c r'sche Formel läßt dagegen in den Edinburgher Beobachtungen 
einen direkt systematischen Gang aufweisende Fehler zurück. Die Diskussion der Jahresresultate 
führte zur Aufstellung von einer Formel für jedes einzelne Jahr, Formeln, welche die in den ein- 
zelnen Breiten beobachteten Rotationsgeschwindigkeiten in Kilometern ebenso wie in der Faye'schen 
Formel von sin*!/' abhängig darstellen. Gleiche Formeln werden auch für die Duner'schen Be- 
obachtungen angegeben. 
Die K 
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1899$ 


1.98 


- 0.57 


■ 4"o98 


*5-537 


Upsala 


1900.5 


2.11 


— 0.40 


15.023 


23.968 




1901. s 


1.09 


- 0.79 


14.8S1 


24. 192 




1901.7 


2.06 


— 0.70 


14.667 


■»4-545 




1902.5 


t-973 


— 0.560 


14.048 


25.632 


Edinburjj 


J903-5 


2.036 


— 0.251 


14.496 


24.834 


1904.5 


2.07s 


— 0.271 


14.774 


24.366 




1905.5 


2.039 


— 0-245 


14.518 


24.802 




1906.5 


2.010 


- 0.294 


14.311 


25.138 


Mt. Wilson 


1907.0 






14.72 


24.46 



In die Tabelle wurden außerdem die sich aus den Jahresformeln ergebenden Rotations- 
winkel und zeiten im Äquator aufgenommen. Die Zusammenstellung enthält auch die von 
Adams gefundenen entsprechenden Werte. Des letzteren Untersuchungen basieren bloß auf 
an 10 Tagen in der Zeit von Mai 1906 bis Juni 1907 angestellten Beobachtungen und können 
für die Frage nach einer etwaigen Veränderlichkeit der Rotationsdauer nichts beitragen. 

Wie die angeführten Werte der Koeffizienten a und 6 zeigen, ist für das Jahr 1901 die 
Obereinstimmung der Duner'schen und der Halm'schen Reihe eine vollständige. Der Gang in 
den Koeffizienten a zeigt deutlich eine dreijährige Periode, die auch in der Reihe der Rotations- 
winkel und -zeiten bemerkbar wird. Außerdem weist die Reihe der h zunächst bis 1901 eine 
Zunahme, von da ab eine beträchtliche Abnahme auf. Dementsprechend ergeben die Formeln 



Digitized by Google 



— 139 — 



die Rotationszeit in den höheren Breiten bis zum Jahre 1901 zunehmend, dann abnehmend. 
Da die Zeit des Fleckenminimums in das Jahr 1901, die des Maximums auf 1905 fallt, ist ein 
Zusammenhang der genannten Variation mit der wechselnden Sonnenfleckentätigkeit nicht aus- 
geschlossen. Ob aber diese Veränderungen des Rotationsgesetzes periodisch sind und auf 
Rechnung der elfjährigen Periode der dynamischen Vorgänge auf der Sonne gesetzt werden 
dürfen, kann nur durch eine längere, mindestens eine Fleckenperiode umspannende Beobachtungs- 
reihe festgestellt werden. Eine spektroskopische Reihe von dieser zeitlichen Ausdehnung gibt 
es derzeit noch nicht, wohl aber liegt die Ansicht nahe, daß es vielleicht möglich sein könnte, 
speziell bei Verwertung von registrierten Aufzeichnungen der erdmagnetischen Elemente eine 
derartige zeitliche Veränderung der Rotationsdauer der Sonne nachweisen zu können. 

Der Verfasser machte den Versuch, eine derartige Untersuchung mit Hilfe der Dekli- 
nationsreihe der Postdamer erdmagnetischen Variationsbeobachtungen in der Weise auszuführen, 
daß für die einzelnen aufeinanderfolgenden Jahre die Werte für die 26tägige Periode gerechnet 
wurden. Die Potsdamer Reihe beginnt mit dem Jahre 1890 und liegt bis 1902 publiziert vor, 
umfaßt demnach einen Zeitraum von 13 Jahren. Die Beobachtungen sind mit Registrier-Instru- 
menten gewonnen, und sind die von den Registrierkurven abgelesenen Werte lür die einzelnen 
Tagesstunden angegeben.') Die Methode, welche einer Periodenberechnung zugrunde gelegt wird, 
ist die allgemein angewandte Methode der harmonischen Analyse. Für den vorliegenden Zweck 
wurde das zuerst von Hornstein angegebene Verfahren benützt. Für die Rechnung wurden 
nicht die absoluten Werte der Deklination herangezogen, sondern die Amplituden, wie sie sich 
als Differenzen der an einem Tage beobachteten größten und kleinsten Deklination ergeben. 
Eine Rechnung mit diesen Werten ist, wie Liznar gezeigt hat, wohl angängig, weil die Ampli- 
tuden ebenfalls den periodischen Schwankungen unterworfen sind. Bei ihrer Benützung entfällt 
die zeitraubende Elimination der säkularen Änderung. Bei der ersten Durchsicht der Beobach- 
tungen zeigte es sich, daß die in manchen Jahren ziemlich oft auftretenden unregelmäßigen magne- 
tischen Störungen den Charakter der gesuchten 26tägigen Periode stark verwischen würden, 
wenn nicht eine genügende Anzahl von Beobachtungen zur Ermittlung der Periode vereinigt 
würde. Aus diesem Grunde wurden die Beobachtungen nicht eines, sondern je dreier aufein- 
ander folgenden Jahre in Gruppen zu 24, 25, 26, 27 und 28 Tagen geordnet. Auf diese Weise 
erscheinen die aus den Jahren 1890, 1891 und 1892 gebildeten Gruppen gültig für das Jahr 
1891, die aus den Jahren 1891, 1892 und 1893 gültig für das Jahr 1892 usw., so daß durch 
Vereinigung von je drei aufeinander folgenden Jahren aus dem gesamten I3fährigen Materiale 
Ii für die Jahre 1891 bis 1901 als gültig anzusehende Gruppen ermittelt wurden. Diese Werte 
sind im Anhang in den Tafeln I gegeben. 

Das bekannte Hornstein'sche Verfahren beruht im weiteren darauf, daß das Mittel jeder 
der Gruppen von 24 bis 28 Tagen gebildet wird, und weiter für jede der Zahlen einer jeden 
Gruppe die Konstanten der Formel . 

y=J.+4 lS in (v + ^x) 

berechnet werden, wobei l> 0 , b t und t» die zu bestimmenden Konstanten, T die Länge der Pe- 
riode und a- den Tag in der Periode bedeutet. In den Tafeln II sind die auf diese Weise ge- 
fundenen Werte der Konstanten angeführt. Nimmt man die Amplitude als Funktion der Periode 
T an, so hat man zu setzen 

A=a + ti(T-2S) + y(r-2$y, 
in welcher Gleichung die Konstanten a, ß und y zu bestimmen sind. Zur Konsuntenermittlung 
ergeben sich aus den in den Tafeln II mitgeteilten Werten die in Tafel III gegebenen Be- 
stimmungsgleichungen, aus denen für die Konstanten in den einzelnen Jahren die eben dort 
angeführten Werte folgen. Durch DifTerenziation der Amplitudengleichung erhält man den wahr- 
scheinlichsten Wert der Periodendauer T. Nachstehende Zusammenstellung gibt als Schlußresultat 
der Rechnung die Werte für die synodische und die siderische Rotationszeit und den daraus 
resultierenden Rotationswinkel. 

') Veröffentlichungen des kftntgl. preußwehen Meteorologischen Instituts. Ergebnisse der magnetischen 
Beobachtungen in Potsdam in den Jahren 1890 bis 190». 18* 
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Jahr 


Synodlsche Slderische 
Rotationsieit 


Rotations- 
geschwin- 


iSat 


26.524 


24.728 




1697 


26.049 


24.3<5 


14 . 80 


i8 9J 


26. 106 


24.365 


14.78 


1894 


26.84$ 


25.005 


14-42 


1895 


2S-7SO 


24.054 


• 4.97 


1896 


25-777 


24.077 


«4. 95 


1897 


27.70« 


25.748 


14.00 


1898 


24.987 


»3.J87 


15 39 


1899 


26.366 


24.59» 


M.65 


1900 


26.797 


24.964 


14.42 


1 .901 


25 .763 


24.067 


1496 



Bildet man aus den einzelnen Jahreswerten die Mittel, so erhält man für die synodische 
Rotationszeit 26.24 Tage, für die siderische 24.48 Tage und für die Rotationsgeschwindigkeit 
I4°7I, in guter Obereinstimmung mit anderen Bestimmungen. Auf den ersten Blick zeigt sich in 
den angegebenen Werten eine deutlich ausgesprochene dreijährige Periode. Für den Rotations- 
winkel fallen die Minima auf 1891, 1894, 1897 und 1900, die zugehörigen Maxima auf 1892.5, 
1895 und 1898. Es ergibt sich demnach aus den magnetischen Beobachtungsreihcn das gleiche 
Resultat, wie es Halm aus seiner spektroskopischen Reihe ableiten konnte. Eliminiert man aus 
der Wertreihe für den Rotationsswinkel die dreijährige Periode dadurch, daß man je drei auf- 
einander folgende Jahreswerte zu einem Werte vereinigt, so ergibt sich der Rotationswinkel als 
Mittel dieser Werte zu 14172 -±o 0 .O2. Die dreijährige Periode läßt sich demnach fast vollständig 
eliminieren. Eine graphische Darstellung der Jahreswerte des Rotationswinkels zeigt jedoch, 
daß außer der dreijährigen Periode auch eine elfjährige Periode angedeutet scheint, und zwar 
durch die Größe der Amplituden der dreijährigen Periode. Die Amplitude zwischen dem 
Maximum 1892.5 und dem Minimum 1894 des Rotationswinkels erscheint selbst als Minimum, 
während dem die Amplitude zwischen dem Maximum 1898 und dem zugehörigen Minimum ein 
Maximum darstellt 

Diese 11-jährige Periode scheint auch in den Wertreihen der in Tafel III angeführten 
Konstanten «, und 7, sowie der durch diese bestimmten Amplitude A zum Ausdruck zu 
kommen. Die Konstante a zeigt ein ausgesprochenes Minimum im Jahre 1893 und ein Maximum 
im Jahre 1899. Ein gleicher Gang ist bei den Werten der Konstante t i ersichtlich, während 
bei 7 der umgekehrte Verlauf auftritt : 1893 ein Maximum, 1899 ein Minimum. Ebenso zeigt 
sich der gleiche Gang wie bei den Konstanten aund ß auch in der Größe der Amplitude der 
26-tägigen Periode des Erdmagnetismus A, welche in den beiden genannten Jahren ihren klein- 
sten, bezw. größten Wert erreicht. Da nun die beiden fraglichen Epochen die Zeiten größter 
(1893/94) und kleinster (1899) Fleckenhäufigkeit waren, so wird ein Zusammenhang zwischen 
der Sonnenfleckenfrequenz einerseits und der Größe der Amplitude der 26-tägigen erdmagne- 
tischen Schwankung ') sowohl, wie auch der Amplitude der dreijährigen Periode der Sonnen - 
rotationszeit andererseits sehr wahrscheinlich, und zwar in der Weise, daß dem Sonnenflecken- 
maximum die kleinsten Werte, dem Fleckenminimum die größten Werte der Amplituden ent- 
sprechen. In die graphische Darstellung der vom Verfasser erhaltenen Rotationswerte wurde 
auch die entsprechende Kurve nach den Halm'schen Resultaten eingezeichnet. Sie erscheint 
als direkte Fortsetzung der Kurve der Jahre 1891 bis 1901. Die dreijährige Periode erscheint 
somit gesichert und vielleicht auch die elfjährige, da die Halm'sche Kurve eine Abnahme der 
Amplitude zeigt, wie sie nach der Zunahme in der Scheller'schen erwartet werden muß. 

') Auf eine mögliche mit der Fleckenhäufigkeit im Zusammenhang stehende Veränderung der Amplitude 
der 26-Ugigen Periode des Erdmagnetismus hat bereits Ad. Schmidt in seiner Untersuchung: »Ober die 
26-taglge periodische Schwankung der erdmagnettschen Elemente«, Sitzb., Bd. 96, hingewiesen, doch im Gegen- 
satz su dem Resultate des Verfassers einen der Sonnenfteckenhlufigkeit parallelen Verlauf der Amplituden- 
schwankung vermutet. 



Digitized by Google 



— ui — 



Tafel I. 



Tägliche Schwankung der Deklination, abgeleitet aus je drei aufeinanderfolgenden Jahren 

Gruppen zu 24 Tagen. 



1 Tage 


■ Bai 


- 0 - - 

1692 


1893 


1894 


1895 


I 590 


181» 
1897 


1 irtfi 
I S90 


■ B99 




1901 


1 


I3'587 


16/983 


16/731 


15/806 


15/016 


15/663 


»4-'3»3 


--■ 

13/065 


— 

11/330 


9/330 


9/844 


2 


I1.<02 


17.774 




ic. 896 


15.887 


14 .89I 


14.746 


I3-57» 


11.941 


I0.04I 


0. 826 


3 


13.711 


15,378 


17.295 


16.867 


16.578 


K.(So 




II.948 


13. 141 


9.643 


9 . 496 


4 


I4.063 


15. 1 30 


19.01 I 


• D * * J 3 


16.865 


14. 367 


12.765 


« 1.546 


11.783 


9.709 


8.941 , 


1 


14.670 


16. l6l 


I6.485 


16.547 


17.798 


I6.S42 


12.359 


12.426 


1 1 . 982 


IO.582 


9.423 


6 


I4.696 


17. 321 


11.876 


IC. 401 


17 048 


I4.64I 


13. (U 


1 1 .778 


10.928 


10. Oll 


8 106 


7 


16.076 


I6.64I 


H.770 


15.546 


17.016 


16.383 


12.280 


1 2 . 367 


II .654 


9.648 


8.870 


8 




K.730 


14.619 


K.740 


18.318 


|6. 341 


12.780 


13.615 


10.815 


10. 107 


8.820 


9 


13.091 


17.438 


17.080 


■ / « l^T 


16.444 


I4.OI5 


13. 194 


I3.396 


10.582 




8.274 j 


10 


14.372 


U.806 


15.919 


17.341 


18. «.67 


It. 563 




13.794 


12.01 1 


I0.707 


0. 110 


Ii 


14 .804 


16.334 


17.889 


19.050 




»3.33» 


lt. *02 


13 . 107 


1 1 .056 


8.922 




IS 


15. 146 


I6.O96 


»5-»47 


I 7 . 6Ä0 


17 .267 


»3.306 


I2.544 


13.696 


I2.98I 


I 0 . OK 


8.080 , 


13 


13.613 


K.736 




17,004 


17.4(2 


14. 39c 




13. |6| 


I2.0OO 


0.4(7 


8 4; 4 1 


14 




17 .961 


14.539 

j j " 


17.6*8 


• j • JJ 


I4.900 




13. 115 


It. 448 


0.O43 


8.746 


1 15 


13.340 


»5-359 


16.903 


17.339 


»5.789 


«3-737 


»3 704 


12.724 


12.361 


10.550 


9.702 


16 


'5-195 


»8.535 


16.636 


»6.973 


IS.038 


«5»«5 


'3-335 


12.230 


IO.569 


10.825 


8.487 1 


«7 


»3-775 


15.116 


»8.37« 


17. »»4 


15.824 


»4.665 


»4-443 


14.6l8 


»1.047 


9 949 


8.371 ! 


18 


14.300 


15.060 


18.545 


15.647 


»5- »5« 


13.646 


'3-313 


«4035 


IO.887 


9.49» 


0,007 


«9 


16.625 


14.458 


19- »49 


15.976 


15.087 


>39S6 


•4.3S4 


13485 


IO.898 


IO.660 


9-7*9 ' 


20 


14.020 


14.520 


30.009 


16.767 


»4.573 


14.673 


«3«as 


•3.4*0 


II.438 


10.751 


8.693 


31 


17.3S3 


15.389 


30.316 


»5.884 


16.189 


»4.93« 


13.637 


13.189 


II.I54 


9833 


8.713 


23 


13.489 


»5 433 


18.151 


17.318 


16.098 


16.094 


14.940 


11.618 


II .082 


9. MO 


8.440 


»3 


14.549 


15.763 


16.527 


16.311 


15.670 


»4.589 


»5643 


1 1 .914 


10.89» 


10. 138 


8.700 


I 34 • 


13.618 


16.380 


16.756 


»4.993 


»5 364 


16.051 


»5-938 


II. 713 


11.669 


10.878 


9.876 


Mittel 


14.434 


16.053 


»7-074 


16.583 


16.324 


14.76» 


13.660 


■3.523 


»1.439 


9.967 


9.017 
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Tafel I (l. Fortsetzung). 
Gruppen iu 25 Tagen. 



Tage 


189. 


1893 


««93 


1894 


1895 


1896 


1807 


■ 898 


• 899 


1900 


1901 


T. 

1 14.339 


15.-891 


17/627 


15/521 


1 5/530 


l6.'941 


13/04" 


13/45* 


13/046 


9 .'689 


8/400 


2 


ij.019 


14 439 


15-798 


16.539 


16.923 


16.230 


" l-4«7 


13. 318 


13-730 


9909 


8.820 ' 




14.630 


16.733 


16.264 


iS-616 


17.564 


15.768 


12.829 


11.941 


u.623 


io.3*5 


8.514 


4 


14. «5 


16.766 


16.730 


16.148 


17-907 


16.057 


"3-978 


13.227 


10.573 


10.098 


8.309 


i s 


I4.4SO 


16.282 


•S-0S3 


"6.633 


15.786 


IS-US 


14.414 


1 1 . 284 


11-473 


10.707 


9-034 


6 


14.609 


16.837 


16.025 


16.038 


16.391 


14.153 


15-314 


II.091 


10.291 


10.623 


8.834 


7 


13.584 


16.584 


16.736 


16.134 


17.837 


14864 


14-235 


12.133 


10.023 


9 -933 


8.366 


8 


13530 


I5-*48 


16.159 


17.237 


16 046 


15.350 


15. "12 


13.033 


10.841 


10.705 


9.061 


9 


14.477 


15.398 


18.139 


14-539 


I5.364 


14.468 


15-748 


13.318 


9.839 


10.200 


8.777 \ 


10 


14.614 


16.443 


17.623 


•7 493 


14.107 


14.796 


14 221 


14.331 


10.752 


1 1 . 107 


9-79S j 


11 


14.308 


16.518 


IÖ.037 


16.389 


15136 


«3409 


14.966 


12.402 


10.893 


10.036 


9- '3* 


13 


«3 7*9 


l/.l'4 


19-643 


17.00a 


16.158 


14.143 


14.907 


12.314 


10.168 


10.541 


8.609 


•3 


14.480 


16.305 


18.353 


16.500 


IS-"5S 


15-U3 


13-421 


14.080 


10.468 


9.686 


9-341 


1 «4 


M.907 


15.803 


17.537 


16.111 


16.507 


•S-398 


14.941 


M.oss 


9.825 


8.93* 


8.820 


•5 


14.505 


I5-911 


16.943 


14.718 


16.760 


13.600 


12.505 


14.223 


10.809 


10.264 


8.836 


16 


14. 439 


18.187 


17.5*7 


16.168 


16.6-37 


U.330 


13.2*7 


"3-"2S 


10.684 


9*57 


8-93* 


17 


13.738 


15.130 


16.270 


17.205 


17.5<>9 


14666 


13.257 


14.486 


"•595 


9-454 


9-648 , 


! 18 


14.498 


•5-33 0 


IO.5IV9 


tf, t iA 
1 0 . 5 IO 


17.94I 


■3.459 


12.989 


•3-434 


1 1 .496 


1 0 . 1 20 


9.025 1 


«9 


I5074 


1S.84I 


17.721 


17.984 


"7-333 


"3-873 


U.I48 


11-395 


...533 


9.461 


10.377 


20 


M.693 


16.359 


"7-540 


16.749 


15.746 


15.765 


"3.566 


12.546 


"3.954 


9.916 


10.031 


at 


15-428 


15.207 


17.959 


17.902 


15-486 


M.465 


13.305 


H. 847 


«*• 351 


9.9*8 


9-146 


22 


15 349 


14.930 


18.477 


30.676 


16.584 


14.874 


I3.I09 


11.114 


"1-391 


9518 


9.373 


33 


13695 


15846 


17.163 


17.326 


16.544 


14.765 


13.891 


11.591 


12.577 


9-930 


8.435 


34 


I4.U4 


15.888 


16.449 


16.549 


16.198 


13088 


14.356 


11.672 


13 463 


b.SSl 


9.098 


35 


IS»70 


16.649 


'7-355 


I5-"14 


15.386 


14-297 


I2.518 


■1-495 


13.809 


9.888 


8.961 


Mittel 


14.4*8 


16.057 


17- 104 


16.592 


16.328 


14.758 


13.654 


12.51s 


"447 


9964 


9.019 ; 
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Tafel I (a. Fortsetzung). 
Gruppen zu 26 Tagen. 



Tage 


1891 


1892 


1893 


1894 


,895 


I896 


1897 


1698 


•899 


1000 


1901 


1 


'3 '$43 


13 -'795 


17/374 


15-'9M 


lö.'jOl 


U/909 


13/488 


•3.'i53 


IO/844 


9/*6o 


9/500 


2 


13.307 


•3-774 


14805 


15.516 


17 909 


'S-507 


13.007 


13.660 


IO.358 


10.607 


9.179 


5 


n.463 


15.381 


16237 


16.581 


19.855 


15.470 


14.098 


11.781 


IO.691 


■ 1044 


8.307 


4 


'3-53' 


•5-414 


14.877 


• 0 0 > — 

IS.S50 


19-54« 


14.767 


14.805 


•2.179 


IO.986 


10.464 


8.252 


5 


13.295 


14.859 


16.305 


1 9 . 600 


[7. SM) 


«5-505 


13-3*6 


13.131 


IO.967 


9-905 


8.833 


0 


13.910 


15.805 


»9-350 


•7-737 


17.080 


14. 176 


13.513 


13.376 


•O.567 


9-697 


8.917 


7 


14669 


15.617 


17.96» 


16.413 


15.823 


14.242 


13.002 


12.35* 


10.S74 


9-44S 


8.039 


0 
0 


14.029 


14.195 


17.207 


•S-59S 


«5-715 


14.541 


•3-447 


IO.876 


9.390 


8.914 


8.479 


9 


13.576 


«4.955 


19.078 


16.998 


16.095 


15-403 


13.467 


■I.169 


10.050 


9.176 


9-038 


10 


• 3. "6 


«7-374 


17.433 


16.083 


16.141 


14.986 


•2.948 


11-374 


IO.595 


10.260 


8.836 


II 


I5.5 6 4 


16.919 


18.357 


15-576 


16.693 


14.650 


•3.774 


1*317 


»1.759 


95«* 


8.617 


12 


15.300 


18.814 


17.no 


16.895 


17-7I7 


15.812 


•3S40 


■3. 539 


■I.764 


9.050 


8.252 


'3 


16. 329 


17.383 




. « AVfl 
I7.O8O 


15.874 


«5-405 


14017 


W.955 


■ O.064 


8.809 


8.593 


i 


•5- 19S 


15.183 


18.413 


14.738 


l6. X93 


'5-531 


12.948 


11.857 


10.376 


9-569 


9.04O 


»5 


T 1 r 
13.500 


16.331 


■ t. Om, 

1 0 . K07 


I6.O88 


I6.309 


■5- 109 


14.264 


11.814 


II.O98 


9-778 


9-3'4 


10 


14.056 


14.S00 


16.307 


16 O62 


16.448 


14.788 


•2.959 


14.236 


I3.538 


9.405 


9-345 


1 17 


«3-4<>5 


16. 150 


18.093 


16.703 


16.179 


14-262 


• 3098 


13867 


'*-35* 


11.560 


9.600 


i '8 


IS-»« 


17-974 


16.993 


18.674 


•4-755 


14.407 


•4.667 


I3.533 


15.186 


10. IM 




•9 


I6.S05 


•7-479 


18.326 


I6.O48 


• 6.309 


15.7*1 


14.983 


•5-724 


13. 102 


9 364 


9.998 


30 


16-559 


18.405 


17.505 


«8.243 


I4.962 


•5-774 


15.621 


12.564 


11.721 


IO.779 


10. 110 


' ai 


17.090 


16.488 


16.867 


17.681 


16.353 


«5-*S9 


14.255 


12.605 


12.226 


IO.683 


9.919 ! 


33 


15.343 


15.673 


17.498 


17.193 


M.85O 


13.186 


12.859 


II.35* 


15. 1 «7 


II .OI3 


8.467 


33 


14.426 


15.879 


18.45* 


■5.OOO 


I3 6O9 


13695 


13.360 


•*S93 


13-393 


9-419 


9.036 


34 


1 3 * *" 


17 ■ 


16.550 


I4.03O 


17.360 


'3-5S* 


«'•574 


1 3 . 948 


■ O.509 


■ 1 . 276 


9.300 


*S 


•5-045 


•5-574 


15-714 


17 931 


14-57« 


12. 169 


14.564 


■1.528 


13.364 


■0.155 


9- 400 


36 


13450 


15-481 


15 405 


15.502 


14.363 


14.898 


14.517 


•3-O40 


II. 97* 


9 781 


9.200 


Mittel 


14.439 


16.063 
t 


17.108 


16.675 


16.334 


14 759 


13654 


12.519 


11.445 


9.965 


9.018 
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Tafel I (3. Fortsetzung). 
Gruppen zu 27 Tagen. 



Tage 


1891 


1892 


1893 


1894 


«895 


1896 


1897 


1898 


1899 


i'xxi 


1901 


_ 

1 


11/638 


18/278 


16/610 


14/700 


-. 

15/727 


14/007 


11/966 


13/100 


to.'934 


1 1 '339 


8/049 


2 


«*-534 


16.229 


16.983 


•S-573 


14.683 


16.773 


12.310 


16.44t 


11.693 


11.237 


8-53* 


3 


I4.I9S 


15.027 


16.964 


17054 


16.005 


16.083 


14.730 


'5-S7' 


12.58s 


9-905 


9- «95 


4 


«4.4*7 


16.542 


18.678 


«5-380 


«7-37« 


'7-739 


15210 


14.154 


to.390 


9-776 


9.249 


5 


16.365 


18.422 


18.432 


16. 107 


20.219 


16.154 


M.205 


12.571 


12.463 


9-329 


8.910 


6 


u. 468 


14. 9" 


IS.456 


16.720 


20.225 


16.071 


1 4 . 066 


««•795 


10.927 


9.693 


8.707 


7 


12.683 


•4 55« 


19.083 


18.569 


19.207 


14.144 


13.788 


13.012 


10. 146 


8.893 


8.115 


8 


16.281 


14.390 


«7.3«5 


18.888 


16.385 


14. 120 


11.766 


12.690 


9.564 


9.229 


8-9*3 


9 


13.88! 


16.676 


20.227 


»7- «44 


16.575 


«3-OS5 


12.505 


10.939 


11.798 


8.77t 


9- '37 


10 


16.983 


18.805 


16.308 


«6.34« 


I4.440 


13.120 


11.798 


11.268 


10.964 


9. 100 


9059 


■ 1 


«3.795 


16.590 


14.912 


14.710 


14.466 


12.559 


'3-393 


12.498 


9.827 


to. 381 


8.327 


11 


13.466 


15.510 


16.429 


«5-337 


«5654 


13.368 


12.854 


13.112 


10.415 


10.020 


9.046 


'3 


«5-773 


«3-793 


15 993 


'6-547 


14-3*0 


14.300 


12.207 


12. 054 


12.788 


9.788 


9-454 


; 14 


«4.893 


12.778 


I7 47I 


17.078 


14.456 


'3-55' 


12.741 


12.476 


12.66t 


8.515 


9.156 


1 15 


18.033 


14.302 


«5-6*7 


17.166 


«5 8«2 


'3-237 


'5-9*5 


12.698 


«3-973 


9-337 


8.837 


; '6 


«5-347 


15.261 


«5-776 


16.407 


19683 


«4.368 


14.103 


«2-755 


14.040 


1 1 . 360 


9.203 


•7 


«3 833 


16.595 


«7987 


17.617 


16.825 


«6.35* 


'7-293 


'3 «*3 


12.187 


9.805 


10.385 


18 


«5-744 


«7-9SO 


21.873 


17.002 


«6.395 


18.053 


16.007 


11.687 


«'•593 


11-643 


9.087 


19 


«7.»«o 


16.013 


15.605 


19.565 


16.710 


17.970 


15.625 


12.860 


10.808 


10.203 


9-947 


20 


13.828 


14.225 


1 5 . 080 


19.472 


18. 1^0 


1 7 726 


14 . I 22 


1 ■ • '33 


14 All 
• * • 4lj 


9-55° 




21 


«3.705 


18.638 


16.138 


18.536 


15.630 


I4.2IS 


«3.065 


II.630 


1 1 .68O 


8-733 


9.546 


22 


13.003 


«6-345 


18.860 


'5-936 


«5-053 


14.498 


u.082 


1O.430 


tO.673 


9.510 


8.497 


»3 


14. 610 


«9.450 


20.060 


t6.2!3 


«4.197 


'4.095 


13.570 


'2.153 


10.682 


10.195 


8.670 


»4 


14.490 


15.028 


17.033 


14.508 


«3328 


12.848 


12.090 


II.823 


11.193 


9858 


8.983 


»s 


«3-3>8 


14.055 


«7-3 00 


«4.575 


«5 «95 


«3-673 


13270 


10.838 


12.090 


95«o 


9-33« 




12.612 


16.848 


14.208 


16.275 


16.655 


«3-««3 


14.000 


It. 177 


10.482 


«1.350 


8.975 


27 


H.990 


«6.443 


15.241 


14233 


«7.258 


«3-405 


'3'47 


«3-745 


9-995 


12.148 


8.070 


Mittel 


14-337 


16.062 


17.098 


16.580 


«6.319 


«4763 


13.66t 


•» 5«3 


Ii. 443 


9-970 


9.020 
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Tafel 1. (4. Fortsetiung). 
Gruppen zu 28 Tagen. 



1 T»ge 


1891 


1893 


1893 


«894 


»895 


iS^6 


1807 


1898 


1899 


1900 


1901 


1 


14. '035 


16/560 


«9 -'5*3 


»7. '»77 




14/090 


■ ■ 1 t 

13.'885 


13. '4*0 


13/650 


— 
»»•'350 


10/147 


8/650 


3 


14.390 


17.907 


18.007 


»4-30» 


15-14» 


»3-365 


»3-570 


»3- 975 


10.160 


8.958 


8.657 


3 


«7 033 


16.308 


18.678 


«5-7»* 


»5-498 


13640 


18.135 


13.103 


9 835 


9-675 


8.465 


4 


15.810 


15.680 


16.230 


16.188 


15.633 


18.130 


16.880 


10.869 


10.318 


9.190 


8.118 


5 


13.197 


15-798 


18-959 


15-05» 


30.818 


«93«3 


«4.364 


10.973 


9369 


8.47» 


9.083 


6 


14.587 


18.336 


17.998 


18.390 


31.316 


»8.733 


13.885 


10.644 


8.869 


10.038 


8.977 


7 


«$•957 


15.883 


17. »41 


30.359 


18.026 


15.613 


13.931 


»0.577 


10.815 


9. 100 


8.713 


| 8 


14.349 


»5-736 


18.938 


16.913 


18.180 


15.061 


13.731 


»»■357 


10.357 


9.605 


918s 


9 


14.118 


«S-559 


18.94» 


16.726 


18.131 


»5-439 


I3.O36 


«»•35« 


10.45» 


10.093 


8.597 


10 


12.931 


15083 


16.108 


»7-7«3 


18.077 


14.661 


13.118 


11.367 


10.969 


9-403 


8.895 


1 " 


I37I3 


15.898 


■7-7S4 


«7 980 


16.508 


16.493 


U.963 


11.608 


«o-»33 


9-539 


«0.103 


1 u 


14.183 


16.313 


18.049 


16.100 


18.050 


133*9 


U.I80 


»»•3S9 


11. »54 


xo. 483 


9.7»3 


«3 


14.918 


16.308 


17.280 


16.987 


17.383 


15 766 


«3-*49 


13.3»6 


13.190 


9.818 


9-3»8 


14 


14.374 


15.718 


17.080 


»5-9«« 


16.813 


13.910 


12.115 


12.836 


1*433 


9.798 


8.464 


•S 


13.98» 


15.357 


16.600 


14.548 


14.783 


12.780 


13.887 


13.010 


13.463 


11.015 


8.344 


16 


14.3»4 


16.397 


17.607 


14.097 


13.013 


15.085 


12.416 


13.618 


«3-375 


11.098 


9.090 


•7 


16.074 


19.370 


16.864 


14.7«8 


«3834 


13.99» 


I4.»74 


»3 934 


13 78» 


10.705 


8.603 


■ 8 


18.683 


17.808 


15.303 


«5- »95 


14.603 


»5-384 


«5-»36 


14.649 


15.600 


10.439 


8.939 


«9 


«7.871 


16.198 


14.058 


"5-874 


17.171 


I6.3II 


12.864 


»5-734 


«5*57 


10.105 


»1.495 


30 


15.835 


16.010 


14.041 


17.300 


16.880 


14 ^44 


t \ \(\C% 
• 3 'J w 


ID. 


13.97» 


11 . 498 


O . 920 


11 


13903 


14.483 


16.063 


«7833 


16.798 


13.831 


«4.95« 


13 »64 


11.918 


9.185 


8.833 


33 


»»•574 


14.867 


16.783 


«8-593 


14.629 


13.608 


14.816 


12.285 


11.154 


8.987 


8.808 


*3 


•3-307 


15.631 


17.000 


16.344 


16.049 


13.333 


13.028 


1 1 .785 


to. 407 


y * jy* 


8 064 


24 


I3.490 


16.033 


»5-3*3 


17.830 


15.930 


»»•539 


12.344 


10.567 


10.469 


10.457 


8.7»3 


»5 


I3.859 


14.969 


16.469 


17.869 


14.300 


13. »83 


12.610 


13.116 


10. 398 


10.098 


8.903 


26 


13.449 


«4.333 


«8.5«3 


15-674 


«5-033 


1303» 


13.387 


11.587 


10.546 


10.551 


9-733 


n 


".990 


M.403 


I7-I4I 


17.077 


14.798 


12.780 


13.931 


13.056 


U.549 


10.644 


9»«5 


38 


«SOS 


I6.S36 


»5-595 


«5-77» 


'S-990 


13.105 


11.908 


1*459 


13.177 


10.585 


9.031 


Mittel 


14.435 


«6.055 


«7.093 


«6.579 


16.331 


«4-675 


13650 


• ■ 

»*5U 


11.445 


9967 


9.019 
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Tafel II. 
Konstanten der Gleichungen: 



Jahr 


frm IM"a^ 




1 

*• 




— 


fahr 




k 
°» 


"i 








24 Tage 


H/434 


0/3401 


214* 40/3. 




= 

24. Tage 


"6.'3a4 


^ _- -.- 
l/*49» 


==■ == 
166° 22/0 




Ii • 


M,128 


0.5843 


»83 2_2 




2s. • 


16. «8 


o-3«S6 


3*9 1^1, 


1891 


2Ü » 


M 439 


i.iog* 


»30 »3.3 


1895 


26. > 


«6.3*4 


0.8523 


7« <±1 




22 » 


14.t17 


' 434». 


125 28-J. 




22 » 


16. 3IQ 


0.6999 


20 3> 9 


. . . 


aS > 


«4.435 


0.7126 


■ 77 »■* 




a& » 


16.331 


1.5836 


179 53.3 : 




a4 Tage 


16.052 


«•4573 


!£3 3_j 




24 Tage 


14.76I 


0.8920 


12 45-6 




15 * 


16.057 


0.2805 


1°2 5Q-5 




£5 • 




1.0139 


22 So-S 




2& » 


16.063 


'.0573 


218 


1896 


26. > 


14.759 


0.6548 


laA 30. Qi 




n * 


1 6 oft 2 


0.6650 


33* 7-5 




12 ' 


^763 


0.4469 


»93 ^ 




aa » 


16.0SS 


0.3175 


L32 «9-5 




2i • 


14.671; 


1.494* 


2i 39.7 




21 Tage 


17.074 


I.4004 


«12 S«- 8 




24 Tage 


13.660 


1.0485 


1!» 37 S 




«5. » 


17.104 


0.4710 


UÄ 21.» 




25 * 


»3-654 


1.0655 


63. 37- 6| 


1893 


afi . 


17.108 


0.6768 


17Q ««■» 


I897 




«3.6s« 


0. 1156 


«48 4S-9i 




«2 » 


17.048 


0.0638 


12 «9-5 




22 • 


»3. 661 


0.8098 


132 54- 3 




28. > 


I7.O01 


«•3346 


64 u 




2& > 


13650 


0.3463 


21 «»-ij 




24. Tage 


16.583. 


O.8338 


180 Lii 




24. Tage 


12. S« 


0.5496 


aaa vs.8 




*1 » 


16. $92 


0.6465 


27S 24^ 1 




2£ » 


»*S'S 


1.047a 


«7» Slii 


1894 


aft > 


16.675 


0.1831 




1S98 


26. > 


12.519 


0-5345 


247 90 




22 » 


ib. itio 


0.8377 






22 » 


«»•SM 


0.7444 


46 6_fi 




28. • 


»6.579 


0.3845 


22 S« 5 


1 


aS • 


H.534 


1.2827 


23t aA^i; 





Jahr 


Gruppe 




». 


0 




24. Tage 


»»'439 


0/2152 


102° : 1-1 




11 ' 


11-447 


1.3866 


526 5^ 


1899 


a6 > 


II - 44S 


I . 22l6 


273 20J 




22 » 


II 441 


O.84O0 


203 -u. < 




aä > 




»-737S 


225 45.0 




24. Tage 


9-«67 


0.1198 


300 29. 0 




?i » 


9.964 


0.4569 


02 IQ. h 


1900 


26 » 


2-96S 


0.4379 


273 26^ 




Ii » 


9.970 


0.6157 


308 14-7 




a& > 


9-967 


o.4745 


229 37 , j 




24 Tage 


9 o«7 


0.4190 


24 U2 




85 » 


9.019 


0.3404 


»45 »9.S 


1901 


ad > 


9.018 


O.6739 


*SS 22xfi | 




22 » 


9.020 


0.4456 


a«S 7-5 




aä • 


9.019 


0.2225 


210 42.9 
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Tafel III. 

Bestimmungsgleichungen zur Berechnung der Konstanten der Formel: 

A = a + ß(T-2S) + y(T-2$)* 





1891 


1892 


-» 


-H 


i«9S 


1896 


1897 


1898 


1899 


1900 


1901 




0.J40« 


»•4573 


1.4004 


O.8338 


1 . »491 


0.8920 


1.048s 


0.5496 


0.2152 


0.1398 


0.4190 


a — 


0.5843 


0.380$ 


0.4710 


O.646S 


0.31S6 


1.01 39 


1.06SS 


1.0473 


I.3866 


0.4569 


0.3404 


«+*+r- 


1.1084 


1 .0573 


0.6768 


O.I83I 


0.8523 


0.6548 


0. I!$6 


0.5345 


1.3336 


o.4379 


0.6739 


o + tß + Ar — 


•-4349 


0.6650 


0.0638 


0.8377 


0.6999 


0.4469 


0.8098 


0.7444 


0.&400 


0.6157 


0.4456 


•«+3*+9r — 


0.71a« 


0.3175 


1.3346 


0-3845 


1.5836 


1.4943 


0.3463 


1.3827 


«•7375 


o.4745 


0.3335 



Werte der Konstanten a, ß und y, sowie der Amplitude A. 



J*hr 


« 


.* 


r 


A 


1S91 


+ 0.8387 


+ 0.46389 


— 0.15217 


1/182 


1893 


+ 0.6539 


4- 0.22628 


— 0.10789 


0.672 


1893 


+ 0.5874 


— 0.56554 


+ 0.35583 


0.27s 


1894 


+ 0.6060 


— 0.15448 


0.04187 


0.463 


■89S 


+ 0.6344 


- 0.31543 


+ 0.21038 


0.507 


■ 806 


+ 0.6958 


— 0.33336 


+ 0.14300 


0.607 


1897 


+ 0.7944 


— 0.26360 


+ 0.04879 


0.438 


,808 


+ 0.6579 


+ 0.00148 


+ 0.05743 


0.658 


; 1899 


+ 1.1719 


+ 0.93314 


- 0.34117 


1.809 


1900 


4- 0.3930 


+ 0.19062 


— 0.05303 


0.S63 


1901 


+ 0.5398 


+ 0.09376 


— 0. 06077 


0.565 



>9» 
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Graphische Darstellung der Rotationsgeschwindigkeiten. 



I* — iomrn; ijahr— 10 mm. 
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Die Tafeln dieses Bandes.*) 

Tat l. P. Adam Schall S. J., hervorragender Missionär und Astronom in China. Dieses Bild 
ist die getreue, etwas verkleinerte Wiedergabc einer Abbildung desselben in dem Werke: 
• Athanasü Kircberi e. Soc Jesu China Monumentis qua Sacris qua Profanis, nec non 
varriis Naturae & Artis spectaculis, aliarumqe rerum memorabilium argumentis Illustrata, 
auspieiis Leopoldi Primi Roman. Imper. Semper Augusti Munificentissimi Maeoenatis.« 
Amstelodami 1667. Die Reproduktion geschah in Lichtdruck durch die graphische 
Kunstanstalt Karl Bellmann in Prag. Erst auf Grund dieses Portraits konnte von 
mir mit Sicherheit nachgewiesen werden, daß ein großes Ölbild an der Prager Stern- 
warte, das in Taf. 2 farbig wiedergegeben ist, denselben Gelehrten darstellt. Das 
letztgenannte Bild fand sich nämlich nicht im Sternwarten-Inventarc verzeichnet, weshalb 
es lange unerkannt blieb, bis einmal mehrere geistliche Besucher des astronomischen 
Museums mir gegenüber bemerkten, daß das Medaillon auf dem Turbane des Kopfes 
auf einen Missionär hinweisen dürfte, und ich diesen Fingerzeig weiter verfolgte. 

Fig. 2. P. Adam Schall S. J. Nach einem alten Ölbilde auf der k. k. Sternwarte in Prag. Die 
Reproduktion in Dreifarben-Lichtdruck erfolgte durch die renommierte graphische 
Kunstanstalt Karl Bellmann in Prag und kann als vorzüglich gelungen bezeichnet 
werden. Die Portraitähnlichkeit mit Taf. I ist wohl kaum tu bezweifeln. Nach J. C 
Poggendorffs biographisch-literarischem Uandwörterbuche zur Geschichte der exakten 
Wissenschaften, 2. Bd. (Leipzig 1863), wurde Schall 1 591 in Köln geboren, »ging 
ums Jahr 1621 als Missionär nach China, gelangte dort beim Kaiser Xun-chi zu 
großem Ansehen und war 23 Jahre Präsident des mathematischen Tribunals in Peking«. 
Unter dem Nachfolger aber, dem unmündigen Kaiser Kang-hi wurde Schall von 
der ihm feindseligen Regentschaft verfolgt und ins Gefängnis geworfen, wo derselbe 
viele Monate schmachtete. Kurz nach seiner Freilassung starb er am 15. August 1666 
in Peking. Eine ausführliche Biographie des »P. Johann Adam Schall von Bell« 
findet sich im Juli-, August- und September-Hefte 1873 der illustrierten Monatsschrift 
»Die katholischen Missionen« (Druck und Verlag von Herder in Freiburg in Baden). 
— Zu dem Ölbilde wäre noch zu bemerken, daß wohl der Kopf sehr lebendig wirkt, 
daß aber die etwas zu klein geratenen Hände weniger gut durchgeführt erscheinen. 
Eine Signatur des Malers konnte auf dem Bilde nicht gefunden werden. 

Taf. 3. P. Johann Klein S. J. Nach einem alten Ölbilde auf der k. k. Sternwarte in Prag. 
Dieses sehr große Bild, das die Höhe von 2.1 m und Breite von 2-S t» hat und eine 
ganze Wand zwischen zwei Fenstern des astronomischen Museums einnimmt, ist eben- 
falls nicht im Sternwarten-Inventarc verzeichnet und besitzt auch keinerlei Aufschrift, 
welche auf die Person des Bildes mit voller Sicherheit schließen ließe. Doch spricht 
die Tradition an der Sternwarte und die Ähnlichkeit mit einem anderen hier befindlichen, 
unzweifelhaft P. Johann Klein darstellenden, ölbilde dafür, daß man es bei obigem 
großen Bilde wirklich mit Klein zu tun hat. Das zweitgenannte Bild ist in dem, 1908 
von mir herausgegebenen, Werke »Josef Georg Böhm. Die Kunst-Uhren auf der k. k. 
Sternwarte zu Prag« reproduziert und daselbst von einer kurzen Biographic des be- 
rühmten Verfrrtigers der drei Prager Kunst-Uhren (Planeten-Uhrwerke), der Tycho- 
nischen, Kopernikanischen und Geographischen Uhr, begleitet Johannes Klein wurde 
1684 am 25. Juli zu Kamnitz in Böhmen geboren. Er trat am 9. Oktober 1703 in den 
Jesuitenorden und wurde 1732 mit der Aufsicht über die sog. mathematische Kammer 
(das jetzige astronomische Museum) Im Collegium Clementinum betraut Diesem Amte 
stand er 30 Jahre bis zu seinem, in Prag am 15. Januar 1762 erfolgten, Tode vor. Der- 
selbe erreichte somit ein Alter von 78 Jahren. — Unser Bild zeigt Klein mit der 

*) Exkl. die beiden Tafeln, welche in den Text der hier S. 98—113 abgedruckten Abhandlung »Die 
Helligkeit der Mondphasen« eingefügt und daselbst naher erläutert wurden. 
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Feder in der Hand vor einem großen aufgeschlagenen Buche in visionärer Betrachtung 
des Gekreuzigten. Links oben umgeben Engel das leuchtende Zeichen des Jesuitenordens, 
links unten sind solche bei einem Globus, dem Symbol der Naturwissenschaften, gruppiert. 
Dieses Portrait Kletn's dürfte wohl einem früheren Lebensalter, als das andere ange- 
hören und sollte ohne Zweifel ihn als Zierde des Jesuitenordens darstellen. — Die Re- 
produktion in Lichtdruck stammt von K. Bell mann in Prag 

Taf. 4. Alter Quadrant von P. Johann Klein an der k. k. Sternwarte zu Prag. Dieser Quadrant 
ist in der vorliegenden Publikation S. 78—82 eingehend beschrieben. Er besitzt die 
Bonfa'sche Ablesevorrichtung für Grade, Minuten und Sekunden auf der beweglichen 
Alhidadc und ein ähnliches Stativ, wie der hiesige Habermel'sche Sextant vom Jahre 
1600 (Siehe »Astr. Beob. a. d. k. k. Sternwarte zu Prag i. d. J. 1900—19x14«. Auf 
öff. Kosten herausgegeben von Prof. Dr. L. Weinek. Prag 1907. Taf. VII). Es konnte 
mit ausreichender Sicherheit nachgewiesen werden, daß dieser schöne Quadrant von 
Johann Klein um die Mitte des 18. Jahrhunderts verfertigt, doch nicht ganz vollendet 
wurde. — Die Aufnahme nebst Reproduktion des Bildes in Autotypie (mittels Raster- 
netzes) geschah durch die Prager k. u. k. Hofbuchdruckerei A. Haasc. 

Taf. 5. Astronomisches Museum der k. k. Sternwarte in ;Prag. Westzimmer. Im Vorder- 
grunde sieht man die sog. TrauttmansdorfTsche Uhr in besonders schöner reicher Aus- 
stattung, welche aus dem Jahre 1596 stammt und 1753 von dem Grafen Franz Adam 
Trauttmansdorff der Prager Sternwarte zum Geschenk gemacht wurde. Diese Uhr 
ist in dem oben zitierten Böhm - Weinek'schen Werke über die Prager Kunst-Uhren 
auf S. 43 — 48 eingehend beschrieben und dort von drei vorzüglichen Abbildungen, der 
Vorder- und den beiden Seitenansichten, begleitet. Ihr Verfertiger ist unbekannt; doch 
dürfte sie in Augsburg hergestellt worden sein. Mit Übergebung einer alten Armillar- 
sphäre unter Glassturz ist noch der im Hintergrunde sichtbare Troughton'sche Voll- 
kreis zu erwähnen, welcher in den »Astr. Beob. a. d. 1c k. Sternwarte zu Prag i. J. 
1884, enthaltend Originalzcichnungen des Mondes«, auf öff. Kosten herausgegeben von 
Prof. Dr. L. Weinek (Prag 1886), S. 3, näher beschrieben ist. Derselbe wurde 1804 
unter der Direktion David angeschafft und wartet in Ermanglung eines geeigneten 
Aufstellungsraumes bezw. einer neuen Prager Sternwarte bereits 107 Jahre auf seine 
Verwendung 1 — An der rechten (nördlichen) Wand des Saales sieht man das Ölportrait 
des Prager Sternwarten-Direktors Alois Martin David, Chorherrn des Pr ämonst raten ser- 
Ordens im Stifte Tepl, welcher durch 37 Jahre (von 1799— 1836) die Sternwarte her- 
vorragend leitete und 1816 auch zum Rektor der Universität gewählt wurde. Verdeckt 
von der Trauttmansdorff sehen Uhr ist das als Taf. 2 wiedergegebene Ölbild des 
P. Adam Schall. Weiter im Hintergrunde befindet sich das ölportrait des Prager 
Sternwarten-Direktors, Canonicus ' Adam Bittner (1837—1844), des Nachfolgers von 
David. Die Mehrzahl der anderen Abbildungen stammt aus der Hinterlassenschaft 
meines hochverehrten Leipziger Lehrers und Freundes, des Astrophysikers Friedrich 
Zöllner, und stellt von ihm herrührende farbige Protuberanzen- (von 1869, Juli, Aug. 
u. Sept.) und Spektral-Zeichnungen (Spektrum der Sonne, von u Lyrae, ß Pegasi u. 
a Orionis), wie er dieselben für Unterrichtszwecke entworfen, dar. Die Kometenab- 
bildungen dieser Wand beziehen sich auf den prachtvollen Donati'schen Kometen des 
Herbstes 1858 und sind von mir zur Illustration populärer Vorträge hergestellt worden. 
— Die photographische Aufnahme und Lichtdruck-Reproduktion dieser Taf. 5 geschah 
durch K. Bellmann in Prag. 

Taf. 6. Astronomisches Museum der k. k. Sternwarte in Prag. Ostzimmer. Die Aufnahme 
dieses Bildes erfolgte mittels eines kleinen photographischen Amateurapparates künst- 
lerisch durch k. u. k. Oberleutnant Felix Hölzer, wurde nachträglich vergrößert und 
dann durch K. Bei (mann in Prag reproduziert. Der Quadrant rechts, an welchem 
Direktor L. Weinek lehnt, stammt aus der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts und 
hat die Eingravierung: »Johann Georg Fellweck Mecanicus Wirceburgi Fecit 1766«. 




Im rechten Vordergründe steht ein sog. Astro-Chronometer von Deichmann in Cassel 
d. i. ein Uhrwerk, das oben (unter dem Glassturze) eine kleine Erdkugel um die Sonne 
und um die Erde den Mond herumführt, so daß an diesem Tellurium für jeden Tag 
des Jahres die Stellungen der Erde und des Mondes abzulesen sind; dasselbe gibt 
gleichzeitig den Kalendertag und (durch eine gewöhnliche Uhr auf der Vorderseite) die 
Tageszeit an. Im linken Vordergründe sieht man einen großen, unbenutzten Meridian- 
kreis, welcher unter David im Jahre 1828 an die Sternwarte abgeliefert wurde. Seine 
Beschreibung ist auf S. 2 der oben angeführten Prager Astr. Bcob. d. J. 1884 ge- 
geben. Derselbe konnte 1886 im neuen, von mir erbauten, Meridianzimmer nicht aufge- 
stellt werden, da dieses im 3. Stockwerke des Klementinums liegt, und daselbst eine 
genügend stabile Unterbringung nicht erreichbar war. Dieser schöne Meridiankreis von 
Chr. Starke in Wien mit Fraun h ofer'schem 4-zolligen Fernrohr ruht also untätig 
durch 83 Jahre I — Hinter demselben erblickt man eine der Klei n'schen Uhren (Pla- 
neten-Uhrwerke) und zwar die Kopernikanische. Dieselbe ist ausführlich beschrieben in 
dem oben zitierten Böhm- Weine k'schen Uhrbuche, S. 19-27, und begleitet von 2 
Abbildungen ihres äußeren Anblickes und 3 Abbildungen ihres inneren Mechanismus. 
Die beiden großen und sehr effektvollen Heliogravüre-Abbildungen des Mondes von 
M. Loewy und P. Puiseux in Paris stellen das erste und letzte Viertel desselben 
dar, besitzen einen Monddurchmesser von 1.3 m und sind Geschenke der Pariser Stern« 
warte. Auf der rechten (nördlichen) Wand befinden sich mehrere Mondzeichnungen von 
L. Weinek, zumeist solche, welche direkt am Fernrohre angefertigt wurden. Im Mittel- 
bilde hat man noch einen Durchblick ins Tychonische Zimmer, welches das Ostzimmer 
des astronomischen Museums mit dem Westzimmer verbindet, und sieht dort den klei- 
neren Tychonischen Sextanten. Letzterer ist auf Taf. VII der Prager Astr. Beob. 
i. d. J. 1900— 1904 (Prag 1907) und auch in der kleinen Schrift «Die Tychonischen 
Instrumente auf der Prager Sternwarte« (Prag 1901) besonders abgebildet 
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